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Bevezetés

Elemzésünkben Hurst-analízis2 segítségével
vizsgáljuk 31 év napi felbontású öngyilkos-
sági adatait. A nemlineáris idõsorok elemzési
technikáit társadalomtudományi területen
viszonylag ritkán alkalmazzák, ugyanis ezek
az elemzési módszerek csak nagymennyi-
ségû (több ezer) adat esetén mûködnek iga-
zán megbízhatóan. A társadalomtudományi
szempontból releváns jelenségek idõsoros
adatbázisai általában ennél nagyságrendek-
kel kevesebb adatot tartalmaznak.

Kutatásunk során elõször az idõsorelem-
zés klasszikus, a társadalomtudományokban
jól ismert módszereit – exponenciális simítás,
szezonális dekompozíció, ARIMA modellek
– alkalmazzuk, hogy az idõsorokat stacioná-
riussá tegyük és megtisztítsuk a környezet
változásából adódó hatásoktól, majd a rezi-
duális valamint differenciált idõsorokat ele-
mezzük Hurst-analízissel.

Számításainkat a nemek szerint bontott
adatokon végeztük, de mivel (a jelentõs
mennyiségi eltérésen kívül)  jelentõs különb-

ségeket nem tapasztaltunk, helytakarékos-
sági okokból a közölt grafikonok mindig a
nemi bontást nem tartalmazó, egyesített ada-
tokra vonatkoznak.

Adatelõkészítés –
klasszikus idõsorelemzés

A vizsgált idõsorok az öngyilkosságok napi
gyakoriságait tartalmazzák nemek szerinti
bontásban 1970. január 1-t 2000. december
31-ig. Mivel a 31 évben 8 szökõév volt, az
idõsorok 11 323 napot fognak át. A KSH
adatai szerint ebben a 31 évben összesen
127 877 öngyilkosság történt, egy napra átla-
gosan 11 esemény jutott. A teljes esetszám-
ból 15 esetben nem lehetett megállapítani
az öngyilkosság pontos idejét, ezért a nemek
bontása nélküli idõsor 127 862 öngyilkosság
napokra lebontott gyakoriságaiból áll. A
vizsgált 31 évben 90 912 férfi és 36 965 nõ
követett el öngyilkosságot, ebbõl 11 férfinak
és 4 nõnek nem ismert a pontos halálozási
ideje. A teljes idõsorban egy nap kivételével
(2000. december 13.) minden nap elõfordult
legalább egy eset, a 0 esetszámú napok szá-
ma a férfiaknál 15, a nõknél 619. A vizsgálat
megbízható adatokat tartalmaz; forrását azok
a halottvizsgálati bizonyítványok és halálozási
lapok adják, amelyek a KSH halálozási sta-
tisztikájának legfontosabb dokumentumai.

Napi gyakoriságokat bemutató idõso-
rainkon az események általános, valamiféle
természeti rendhez igazodó alakulásának fel-
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tárása önmagában is érdekes kérdés, de a vizs-
gálat más kérdésre kereste a választ: van-e a
vizsgált idõsorokban olyan tényezõ, amely
a rendszer belsõ logikájából következõen hat
az eseményekre. Az idõsorokra vonatkozó
egyik megfogalmazható kérdés tehát a rend-
szerre kívülrõl ható tényezõkkel foglalkozik,
a másik a rendszer belsõ elemeinek egymás-
ra hatásával.

Az alábbiakban röviden ismertetjük a vizs-
gált idõsorok bemenõ változókká alakításá-
nak módszerét és azok fontosabb tulajdon-
ságait. Az idõsorok nemi bontás nélküliek,
de a vizsgálatban természetesen elkülöní-
tetten is kezeltük a férfiak és a nõk idõsorait.

Jól ismert, és a hazai öngyilkossági statisz-
tikák publikált nyers adataiból is világosan
látszik, hogy 1970-tõl 2000-ig az öngyilkos-
ságok számszerû alakulásának van egy fel-
szálló és egy leszálló ága. A pontos forduló-
pontot nehéz meghatározni, de a trend egy-
értelmû: az 1980-as évek második feléig
emelkedett, azt követõen pedig csökkent
az öngyilkosságok száma (1. ábra). A késõb-
biekben szerephez jutó nyers havi gyakori-
ságok idõsorára illesztett polinomiális trend-
vonal ezt jól szemlélteti.

Az idõsorokban levõ trendhatásokat kü-
lönbözõ aggregáltsági szinteken különbözõ
statisztikai módszerekkel lehet vizsgálni, de
a modell kiválasztását és az idõsor felépítését
alapvetõen a szezonális komponensekre tett
elõfeltételezések határozzák meg.

A vizsgálat trendhatásoktól mentesített
idõsorát a hónapokra aggregált nyers napi
gyakoriságok egyszerû exponenciális simító
eljárással képzett reziduálisaiból állítottuk
össze. A hosszú távú trend eltávolítása után
kapott idõsort azonban évek szerint ismétlõ-
dõ szabályos ingadozások terhelik. A diagra-
mon azt a sajátosságot lehet megfigyelni,
hogy a hónapok váltakozásának szabályos
rendje valamilyen úton-módon hat az idõsor
megfigyelt adataira. Az öngyilkosságok ilyen
szezonalitása jól ismert a nemzetközi szakiro-

dalomban, és nemrégiben hazai vizsgálatok
is igazolták azok megállapításait: „Egyértelmû
és konzekvens az a tapasztalat, hogy az
öngyilkosság sajátos szezonalitással rendel-
kezik: a tavaszi hónapokban kezd a tragi-
kus események száma emelkedni, a május-
június-július hónapokban éri el a tetõpont-
ját, míg a téli hónapokban a gyakoriság
számottevõen visszaesik (december-január-
február).”  (Zonda, Bozsonyi, 2001)  Ezt a
jelenséget az öngyilkosságok havi átlagai
mutatják a 2. ábrán.

A detrendelt, havi szezonális hatásoktól
mentes idõsor elõállításához a 31 év havi
gyakoriságaiból álló idõsor dátum változóját
12 hónapos periodicitással definiáltuk, és a
szezonális dekompozíciós idõsorelemzõ
eljárás additív modellje alapján elkülönítettük
az idõsor egyes szezonális komponenseit. A
havi szezonalitást leválasztó szezonális in-
dex-komponens egyértelmûen igazolja a
havi szezonalitásról mondottakat, a modell
reziduális változója pedig egyértelmûen
olyan stacionárius idõsort mutat, amely men-
tes a havi szezonális ingadozásoktól.

Az öngyilkosságok idõsorában kimutat-
ható rövidebb távú szabályos ingadozások
közül a havi szezonális ingadozás csak az
egyik, mondhatnánk jobban ismert általános
jellegzetesség. A környezet társadalmi rend-
jéhez tartozó heti ciklikusosság kevésbé lát-
ható és észrevehetõ módon, de statisztikailag
igazolhatóan befolyásolja az öngyilkosságok
alakulását. A heti ciklusok alakulását vizsgál-
hattuk idõsorainkon, hiszen azok napi gyako-
riságokból épülnek fel. Az idõsorokra illesz-
tett dátum változó heti periódusának definiá-
lásával 1617 periódust megkülönböztetõ
idõsorhoz jutottunk. A 3. ábra mutatja az ön-
gyilkosságoknak a hét napjai szerinti átlagait.

Az idõsor meghatározó komponenseit ez
esetben is a szezonális dekompozíciós idõ-
sorelemzés additív modellje alapján különí-
tettük el egymástól. Az eljárás eredménye-
ként kapott szezonális index értékei egyér-
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telmûen mutatják a hétfõi csúcsot és a hétvé-
gére esõ visszaesést, a reziduális változó pe-
dig vizsgálatunknak a heti szabályos ingado-
zásoktól mentes idõsorát adta.

Említettük már, hogy a szezonális dekom-
pozíciós eljárással elkülöníthetõ komponen-
sek az idõsor aggregáltsági szintjétõl függ-
nek: havi szabályos ingadozást csak havi, heti
szabályos ingadozást csak napi gyakorisá-
gokból álló idõsorokon lehet vizsgálni. Vizs-
gálatunkban a napi gyakoriságokból álló
idõsorról úgy választottuk le a havi szezona-
litást, hogy abból kivontuk a hónapok
hosszával normált havi szezonális index érté-
keket. Az így képzett változóval megismé-
teltük a heti periodicitással definiált szezoná-
lis dekompozíciós eljárást. A kapott teljes re-
ziduális idõsor változónak kitüntetett jelentõ-
sége van, hiszen az most már majdnem meg-
felel a vizsgálat bemenõ változóival szemben
támasztott legfontosabb követelmények-
nek: az idõsor alakulását biztos, hogy nem
befolyásolják a trend- és szezonális hatások.

Fentrõl lefelé • 1., 2. és 3. ábra
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Az idõsoron ekkor azonban még lehet-
nek egy lineáris valószínûségi folyamatból
származó hatások. Ezeket egy AutoRegress-
ive Moving Average (ARIMA) modell speci-
fikálásával szûrtük ki. Az adatokra legjobban
illeszkedõ folyamat egy másodrendû auto-
regresszív és egy másodrendû mozgóátlag
tagot tartalmazó [AR(2)MA(2)] modell volt.
Ennek a folyamatnak a reziduálisa már a
lineáris folyamatok „rövid távú memória” ha-
tásait sem tartalmazta, így teljesen megfelelt
nemlineáris idõsorelemzésünk céljaira.

Az autokorrelációs és parciális autokorre-
lációs függvényeket bemutató 4. ábrán  jól

látszik, hogy a lineáris folyamatok és a szezo-
nális komponensek leválasztása után is szig-
nifikáns hosszú távú korrelációk vannak az
idõsorban (melyek nem csengenek le expo-
nenciálisan), ez önmagában is jelzi egy nem-
lineáris „hosszú távú memória” jelenlétét az
idõsort generáló folyamatban.

Az eredeti idõsorokat egyszerû differen-
ciálással is stacionáriussá tehetjük.

Az autokorrelációs függvények a diffe-
renciált idõsorok esetén is a reziduális fo-
lyamat autokorrelációs függvényeihez ha-
sonlóan viselkednek, ezért közlésüktõl
eltekintünk.

Hurst-analízis – nemlineáris idõsor-elemzés

Mind az eredeti idõsorok, mind a reziduális,
mind a differenciált idõsorok Hurst-expo-
nenseit (H) meghatároztuk. Ezt közöljük az
alábbi táblázatban nemek szerinti bontásban,
megadva az exponens becslésének megbíz-
hatóságát kifejezõ r2 értéket is. A nyers ada-
tok esetén nem túl meglepõ módon 1-hez
közeli3  Hurst-exponenst kaptunk, ami az
erõs trend- és szezonális hatások következ-
ménye. Ez a magas érték mintegy igazolja,

4. ábra

5. ábra
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miért volt szükséges az a rengeteg erõfeszí-
tés a trend- és szezonkomponensek eltávo-
lítására.

Mondanivalónk szempontjából a rezidu-
ális és a differenciált idõsorok részletes elem-
zése az érdekes. Megállapítható, hogy mind
a férfiak, mind a nõk esetében a 31 éves
idõszak három szakaszra bomlik. Ezeknek a
szakaszoknak a határai azonban különböz-
nek nemek szerint. A Hurst-exponens visel-
kedése az egyes szakaszokon belül már nem
mutat jelentõs eltérést a nemek között. Álta-
lánosságban elmondható az is, hogy a rezi-
duális és a differenciált idõsorok hasonlóan
viselkednek, attól eltekintve, hogy az utolsó
periódus exponense a differenciált idõsorok
esetén már nem becsülhetõ megbízhatóan.

Az elsõ periódus hossza 21 nap körüli (de
az egyenes illesztésének bizonytalansága és
az eljárás robusztussága miatt nyugodtan
mondhatjuk azt is, hogy néhány hét nagyság-
rendû), ahol a Hurst-érték 0,5 körül van, ami
véletlen bolyongást jelez. Az egyes napok

reziduális öngyilkossági adatai tehát néhány
héten át nem mutatnak egymással kapcsola-
tot, véletlenszerûen változnak: nõnek vagy
csökkennek egymástól függetlenül.

Sokkal érdekesebb a középsõ szakasz. Ez
férfiaknál a 21 és 1825 nap között van, ami 5
év körüli periódust jelent, a nõknél viszont 15
év körüli ezen periódus hossza. Ezekben a
középsõ periódusokban 0,15 körüli az expo-
nens értéke mindkét nem esetén. Az alacsony
érték úgynevezett „rózsaszín zaj” jelenlétére
utal. Ilyen zajfolyamat esetén nagyon erõsek
a trendet fordító hatások, ami  a mi esetünkben
pontosan azt jelenti, hogy a folyamat nem
tud messze eltávolodni a trend és a szezonális
ciklusok által meghatározott pályától.

Az alacsony Hurst-értékkel jellemezhetõ
folyamatok másik jellegzetessége a relaxá-
ciós idõ jelenléte. A relaxációs idõ az az átla-
gos idõtartam, amely alatt a rendszer egy
külsõ zavar után visszaáll eredeti állapotába.
Esetünkben ezt az idõtartamot mindkét nem
esetén néhány hétre becsülhetjük, hiszen
átlagosan 21 nap véletlen ingadozás után
megjelennek az eredeti pályától való továb-
bi eltávolodást gátló, visszatérítõ hatások.

A rózsaszín zaj ötéves tartománya a férfi-
aknál azt jelenti, hogy igazából ötéves inter-
vallumon belül van jó elõrejelzési lehetõsé-

3 A Hurst-exponens elméleti értéke ugyan nem lehet
nagyobb 1-nél, de mivel becslését egy regressziós
egyenes meredeksége adja, ezért a becslési hiba
jelenléte miatt az adatokból számított érték lehet
egynél nagyobb is. Az eltérés azonban esetünkben
megnyugtatóan kicsi.

férfi nõ együtt

H r2 H r2 H r2

nyers 0,979 0,957 1,07 0,952 1,03 0,955
nyers detrendelt 0,202 0,822 0,189 0,871 0,217 0,839

differenciált
10 – 21 nap 0,4 0,97 0,40 0,97 0,4 0,97
22 – 1825 nap (5475) 0,13 0,96 0,110 0,92 0,14 0,96
1826 (5476) –11318 nap 0,09 0,5 0,020 0,03 0,1 0,55

ARIMA reziduális
0 – 21 nap 0,53 0,97 0,51 0,98 0,44 0,97
22 – 1825 (5475) nap 0,16 0,96 0,17 0,91 0,14 0,88
1826 (5476) –11318 nap 0,39 0,86 0,14 0,16

1. táblázat
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günk az öngyilkosságok alakulására, hiszen
addig intenzíven a trend felé törekszik az
idõsor, öt év után pedig ismét 0,5 körüli (0,39)
értékkel inkább a véletlen bolyongáshoz ha-
sonlít jobban a viselkedése.

A nõk esetén a trendhez visszatérõ visel-
kedés idõtartama 15 év, tehát ott sokkal
hosszabb elõrejelzéseink lehetnek, mint a
férfiak esetén. A harmadik periódusra azon-
ban a nõk esetén már nem tudjuk az expo-
nenst megbízhatóan becsülni, hiszen már
csak az idõsor második fele áll rendelkezé-
sünkre, ezt a bizonytalanságot egyébként
az alacsony (0,14) r2 is mutatja.

Összefoglalás

Megállapítottuk, hogy a trend- és szezonális
komponensek leválasztása után kapott (va-
lamint a differenciált) magyarországi öngyil-
kossági adatok erõsen nemlineáris jellegûek.
Kvalitatíve hasonlóan viselkednek a férfiakra
és a nõkre vonatkozó idõsorok is. A jellemzõ

nemlineáris zajfolyamat a férfiak és a nõk
esetén egyaránt „rózsaszín zaj” jellegû 0,15
körüli Hurst-exponenssel. A rendszerre jel-
lemzõ relaxációs idõ néhány hét nagyság-
rendû, ezen belül véletlenbolyongás-szerû-
en távolodik a rendszer a trend- és szezon-
komponenstõl, ezen az idõtartamon túl
viszont tartani próbálja a korábbi pályához
viszonyított állapotát. A férfiak esetén a ró-
zsaszín zaj által meghatározott szakasz 5, a
nõknél 15 év körüli.

További kutatási irány az idõsort generáló
folyamat fázisterének rekonstruálása és a
Ljapunov-exponensek meghatározása az
alacsony dimenziós káosz esetleges kimuta-
tása érdekében. E vizsgálatok azonban az
eddigieknél több és bonyolultabb számítást
igényelnek.

Kulcsszavak: idõsorelemzés, Hurst-expo-
nens, nemlineáris folyamatok, rózsaszín
zaj, R/S-analízis.
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