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Tablatorzskonyvi adatok faktoranaliziseinek
osszehasonlito elemzése

URFI PETER

Pannon Agrartudoményi Egyetem, Georgikon Mezégazdasigtudomanyi Kar,
Keszthely

Az ut6bbi két évtizedben a sokviltozds adatelemzés médszerei villdmgyors
karriert futottak be. A publikicidk 1j tipusa jelent meg: egy-egy kisérleti vagy
lizemi adatbdzis matematikai szempontbdl tékéletes - néha egyenesen virtuéz -
feldolgozédsa valamely korszerd sokvéltozés eljdrassal. A szamitdsokhoz azon-
ban éltaldban az eredmények viszonylagossdgit, egyediségét hangsilyozd, Gva-
tos interpretacié kapcsolddik, és ez igy korrekt, hiszen a médszerek értelmezési
bizonytalansigainak matematikai hétterén tdl (JOzsA, 1988) legtébbszér homa-
lyosak azok a "tdjékozédési pontok” is, amelyeket ugyanannak az adatbédzisnak
mas moédszerekkel, illetve mds - jol ismert - adatbdzisoknak ugyanazzal a méd-
szerrel torténd feldolgozdsa nydjthatndnak. Ha mindehhez tdrsulnak az iizemi
adatokkal végrehajtott vizsgdlatok kozismert nehézségei (SARKADI, 1975;
BuzAs, 1987, 1991), akkor bekovetkezik az a "tények az alagitban" tipusi 4l-
lapot, amely esetén a nagy firadsdggal bevégzett szamitdsok utdn még annyit
sem tudunk, mint azeldtt.

Az Agrokémia és Talajtan 40. kotet (1991) 1-2. szdmdaban egy olyan vizs-
gdlat eredményeit ismertettem, amely a téblatérzskonyvi adatok statisztikai fel-
dolgozdsa korlatainak rendszerezését célozta (URFI, 1991). Ebben a cikkben
mutattam be a talajvizsgalati adatok és miitrdgyadézisok egyiittes véltozékony-
sagénak kifejezésére képzett Gsszevont tdpanyagvaltozék - mint kényszer(i vizs-
gélati segédeszkdzok - hasznélatét is. Az akkori kb. 8-10 faktoranalizis eredmé-
nyel, illetve a csoportok kialakitdsdnak véletlenszertisége még nem tették lehe-
tévé az dltaldnositdst, a jelenleg rendelkezésemre 4116 adatok azonban mér mind
mennyiségileg - kb. 100 faktoranalizis eredménye - mind &sszehasonlithatésa-
gukat tekintve - az adatcsoportokat szisztematikus, célra orientdlt csoportosi-
tassal alakitottam ki - arra bétoritanak, hogy ebben a cikkben mér az aldbbi
kérdésekre keressek vélaszt:

1. A faktorok azonositdsdnak biztonsdga fokozhat6-e Gsszehasonlité ered-
mények eldallitdsdval?

2. Az egyes faktorok jellemzdi Osszefiiggésbe hozhat6k-e az adatcsoportok
jellemzdivel?
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3. Kimutathaté-e valamilyen 4ltaldnosan elfogadott térvényszerdiség (pl. a
minimumtorvény) lizemi adatbézisok faktoranalizisei alapjan?

4. Igaz-e, hogy a névénytermesztdk dltal erdsen befolyésolt tényezdk hatdsa
nehezebben kimutathaté, mint a kevésbé befolyésolt ("ellendrizetlen") ténye-
zGké?

Adatok és modszer

A szdmitisokat a Novény- és Talajvédelmi Szolgilat tablatérzskonyvekre
alapozott nyilvéntartisdbdl szirmazd, egy névényre (8szi biza), négy megyére
(Baranya, Fejér, Somogy, Tolna) és hdrom évre (1985-1987) vonatkozé adatok-
kal végeztem. A teljes adatbdzis 13315 tdbldja a négy megye hdromévi bizater-
mesztésének csaknem 100 -4t reprezentélja.

A nagy terjedelm( adatbézis rendszerezett csoportositdsit egy kombinécids
tablazat segitségével oldottam meg négy ismérv (humusz, NO,+NO,, P,O,,
K, O talajvizsgilati adatok) szerint, alapvetden a Névény- és Talajvédelmi Szol-
gélat mitragydzasi szaktandcsaddsi tdbl4zataira tdmaszkodva (ez alél kivétel az
NO,+NO, ismérv, amely esetében az 4tlag és a szérds 0,6-szorosa alapjan ké-
peztem hdrom kategdriat).

Az elvégzett faktoranalizisek véltoz6készlete minden esetben azonos volt.

Az eredeti tdpanyagvaltozok alkalmazdsat feltételezve ez a kivetkezd:
1. talajmindség (Ak/ha); 2. termésitlag (tha); 3. pH; 4. kotottség (K,); 5.
CaCO; (%), 6. humusz (%); 7. NO;+NO, (ppm), 8. P,0, (ppm); 9. K,O (ppm);
10. Mg (ppm); 11. Zn (ppm); 12. Cu (ppm); 13. Mn (ppm); 14. N-miitrigya
(kg/ha); 15. P-miitragya (kg/ha); 16. K-mitragya (kg/ha).

Az Osszevont véltozokkal megismételt szdmitisokban az NO,+NO, és N-
mitragya véltozdk helyett egy 6sszevont N-véltozét (AN), a P,O; és P-miitra-
gya viltozék helyett 6sszevont P-véltozét (AP), a K,0 és K-mitragya véltozék
helyett pedig 6sszevont K-viltozét (AK) hasznaltam, igy a véltozék szdma 16-
rél 13-ra csokkent.

Mivel valamennyi faktoranalizis részletes ismertetésére itt nincs méd, a jé
kdlium- és foszforellatottsagd alcsoportok dsszehasonlit, 1épcsSzetes elemzé-
sének - mint tobbé-kevésbé tipikus példinak - a bemutatéséra kell szoritkoznom
az 1. dbra sémdja szerint.

A 3003 csoport elemzésekor tehdt a kdvetkezd "dtvonalakat” kdvetjiik:

a) javulé NO,+NO,-ellétottsdg a mésik hadrom ismérv j6 szintje mellett;

b) javul6é humuszellatottsdg a mdsik hdrom ismérv j6 szintje mellett;

c) az NO,+NO, és humusz ismérvek egyiittes vdltozdsa a masik két ismérv
6 szintje mellett.
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A kédszdmok jelentése:
3 0jo 3 L szdm: K,0-ellitottsag
c I szdm: NO,-NO,-ellatottsag
3(1(3(3 r 1 1. szdm: humuszellitottsag

l 3 ‘2 2 I} ] B 1V. szdm: P,O,-elldtottsdg

8 . ' 1: gyenge; 2: kizepes; 3: j6;
5 313|2|3| O0:acsoport az adott isméry
szerint nem tagolt
313 a, b, c: az elemzés "ttvonalai”

1. dbra
A j6 K- és P-elldtottsagi alcsoportok elemzésének sémija.

Eredmények
a) Javulé NO,+NO,- elldtottsdg

A humuszellatottsdg szerint nem tagolt (3003) csoport és a j6 humuszella-
tottsdgl csoportok (3133, 3233, 3333) kozotti elsd szembeszokd kiilonbség (1.
tdblazat) a humuszt is tartalmazé ("dltaldnos termdképesség") faktor zuhands-
szer(l visszaszoruldsa a termésitlag variancidjiban (40,2 %-r6l 0,2-2,2 %-ra!).
A talajmindség (Ak/ha) mutatdja kevésbé tagolt csoportokban 4ltaldban a hu-
musz és kotottség mutatékkal szerepelt egy faktorban. A jé humuszellatottsdgd
(és emellett j6 K,O és P,0,-elldtottsdgii) csoportokban ez az "egy hiron pen-
diilés” megsziinik. A 3133 csoportban az Ak/ha egyedi faktora a termésitlag
variancidjdnak kozel egyharmadat magyardzza, a 3233 csoportban a termésat-
laggal egy faktorban bukkan fel. A 3333 csoportban a termésitlag egyedi fak-
torként jelentkezik. Mindez arra utal, hogy ahhoz az 4llapothoz kozeledve,
amelynél mind a négy ismérv szerint j6l elldtott a talaj, dthelyez&dik a sdlypont
az 4dltalunk figyelmen kiviil hagyott - csak az Ak/ha, illetve a termésatlag
komplex mutatéin keresztiil érzékelhetd - tényezSkre. Ebbe a képbe jél beleillik
az 18, hogy az NO,+NO,-ellatottsdg novekedésével félre nem érthetd médon
csokken annak a faktornak a hozzdjdruldsa a termésatlag variancidjdhoz, amely-
ben az NO,+NO, mutatét talaljuk.

Az dsszevont valtozokkal megismételt szamitdsok (2. tdbldzat) lényegében
aldtdmasztjdk az elGbbieket azzal a kiilonbséggel, hogy a termésatlag a 3333
csoportban nem egyedi faktorként, hanem az AK mutatéval pérban jelenik meg.

b) Javuld humuszelldtottsdg
A gyenge humuszellitottsagi (3313) csoportban az dltaldnos termd&képesség

(humuszt, kotottséget is tartalmazd) faktordnak hozzdjiruldsa a termésétlag va-
riancidjdhoz még igen jelentds (15,1 %), bar igazdn meghatdrozd szerepe az
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Ak/ha mutatét tartalmazé egyedi faktornak van (33,7 %). A 3323 csoportban a
termésatlag az 4ltalanos term8képesség faktordban bukkan fel, de - az eldbbiek
utdn mér nem meglepd médon - az Ak/ha mutatéval egyiitt. A 3333 csoportban
- ahogy mdr emlitettiik - a termésétlag egyedi faktorként bukkan fel, a t5bbi
faktor hozzdjaruldsa a termésétlag variancidjéhoz jelentéktelen. Az a) pontban
mdr lefrt folyamat ismétlédott meg tehdt: ahogy kozeledtiink a négy ismérv sze-
rint is jol elldtott 3333 csoporthoz, tigy kaptak egyre nagyobb szerepet az
"ellendrizetlen” tényezdk.

Az Gsszevont véltozékkal megismételt szamitdsokban lényegében ugyanezt
figyelhetjik meg. Kiemelésre mélté kiilénbség taldn az, hogy mig az eredeti N-
tdpanyagvéltozok egyik alcsoport faktoraiban sem bukkantak fel, az AN vélto-
z6 a 3323 alcsoportban egyedi faktorként szerepel.

c) Egyiittesen javulé NO ;+NO, - és humuszelldtottsdg

A humusz és a NO,+NO, ismérvek szerint nem tagolt csoportban (3003) és
az e két ismérv szerint kdzepes csoportban (3223) a humuszt is tartalmazé "4l-
taldnos term6képesség” faktor hozzdjdruldsa a termésatlag variancijdhoz domi-
néns (40 % koriili), az NO,+NO, valtozé pedig egyedi faktorként szerepel, bér
hozzdjdruldsa a termésdtlag variancigjahoz jelentéktelen. A 3333 csoportban a
humuszt is tartalmazé faktor hozzdjéruldsa a termésétlag variancidjdhoz 2,2 %-
ra zuhan, mig az N O,+NO, mutaté "eltiinik" a faktorokbél.

Kiilonds jelentGsége lehet az ©sszehasonlitisnak a 3223, 3233 (kozepes
NO,+NO,) és a 3323 (kézepes humusz) csoportok kdzétt, hiszen - amint 14tni
fogjuk - ez azt a ritka lehetséget hordozza, hogy hozzdvetSleges pontossaggal
kimutassuk a termésétlag variancidgjdban domin4ns szerepet Jatsz6 (hattér) val-
tozdk kozotti valtdst. Ha a szdmok témegébdl kiragadjuk csoportonként annak a
faktornak a hozz4jérulasit a termésdtlag variancidjihoz, amelyhez a humusz-
tartalom kapcsolddik, ez a hatér egyértelmivé valik:

3003 : 40,2 %
3223 43,0 %
3323: 454 %
3233: 0,2 %
3333: 22 %

A humuszhoz k6t8d6 faktor domindns szerepének hatéra tehat valahol a ki-
zepes €s j6 humuszellatottsag kozott hizédik. Még dmyaltabb lesz a kép, ha a
humuszt is tartalmazd faktor hozzdjaruldsa mellé odadllitjuk az Ak/ha és/vagy a
termésatlag mutatdjét tartalmazé faktor hozzajaruldsat (3. t4blazat).

Fontos, és csak nagy koriiltekintéssel tirgyalhaté kérdés az, hogy a fentebb
felsorolt 6t - tApanyagokkal végsd soron nem rosszul elltott - csoportban miért
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jutnak relative nagy szerephez a mitragydk. Az 6t csoportban hat olyan faktort
taldlunk, amely csak mitragydhoz kétédik, és ezek koziil hdrom hozzdjdrulédsa a
termésétlag variancidgjahoz 6 % feletti. Ez a megfigyelés viszont mér étvezet
benniinket az Gsszevont viltozokkal megismételt szdmitdsokhoz.

3. tdbldzat
A humuszt és/vagy termésatlagot és/vagy Ak/ha mutatét tartalmazo faktorok
hozzajarulasa a termésatlag variancidjahoz (%)

&) @ (3 “
Csoport Humusz Ak/ha Termésatlag
3 e

Ami az "altalanos term&képesség" faktort illeti, ugyanazt tapasztaljuk, mint
az eredeti viltozokkal végzett szdmitdsokban. A "vizvélaszté" a kozepes €s jo
humuszellatottsig hatdra. Az 6sszevont véltozékkal elvégzett szdmitdsokban
azonban markansan kifejez6d8 "helycserét" tapasztalunk az AN, illetve az AP

és (f6leg) az AK viltozok kozott (4. tdblazat).

4. tabldzat
Az AN-t, AP-t és/vagy AK-t és/vagy a termésitlagot tartalmazé [aktorok
hozzajarulas a termésitlag varianciajahoz (%)

s —

Lehetetlen nem észrevenniink, hogy valahol a jé6 NO,+NO,-, illetve humusz-
elldtottsdg hatdrdn valami torténik. Az eddig relative fontosabb N tdpanyag ét-
adja a helyét az 4ltaldban egyiitthalad6 P és K tdpanyagoknak.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 42. (1993) No. 3-4. 339

Az eredmények értékelése

Ami a faktoranalizisek altalinosithaté eredményeit illeti, el8szor is hang-
sulyoznunk kell, hogy bar a szdmitdsok sajitossdgaib6l adéddan ezredszizalék
pontossdgd eredményeink vannak, ez nem bétorithat benniinket arra, hogy ko-
vetkeztetéseinkben is hasonléan aprélékosak legyiink. Az eredmények értelme-
zését megeldz8 logikai rendezés ugyanis sziikségszeriien szubjektiv, s az elem-
zésnek ebben a szakaszdban egyrészt nehezen hiizhaté meg a hatdr a sziikséges
intuicié és a kényelmes taldlgatds kozott, masrészt kialakulhat - FRIEDMAN
(1986) szavait kolcsonozve - az "dllitdsoknak egy olyan halmaza, amelyb&l mar
kovetkezik a tobbi."

Egy adott faktoranalizisben egy-egy tényezéhtz vagy tényezdcsoporthoz
kot6ds hattérviltozd elStérbe Kkeriilésének "megmagyardzasira” esetiinkben pl.
a kovetkezd tipikus "fog6dz6k" kinaljidk magukat:

a) "Az adott faktor azért fontos, mert fontos tényezékhoz kotédik."

Ez a fogédzé a legkényelmesebb, hiszen ebben az esetben mintegy "igazol-
Juk” a mér szinte kizhelynek szdmité "alapigazsdgokat" ("méjusi es§ aranyat
ér"-tipusid értelmezés).

b) "Az adott héttérvaltozo azért fontos (azért nem fontos), mert relativ mini-
mumban van (nincs relativ minimumban)". Ez a fogddzé mar kockazatosabb,
bir megfelelé "rugalmassagot” kélcsondzhet a "relativ minimum” kategéria
képlékenységétsl.

¢) "Az adott faktor azért tlnik fontosnak, mert a benne szerepls véltozék in-
tervalluma alkalmas a termésre gyakorolt befoly4s kifejezésére.”

Az "alkalmas intervallum" a "relativ minimum" kategéridhoz hasonléan
képlékeny, s igy az elemz6t konnyen elmozdithatja a taldlgatas felé.

d) "Azok a viltozék keriilnek elStérbe, amelyekkel - fontossagukra valé
tekintet nélkiil - egyéltaldn befolydsolni prébaltik a termést."

A konkrét kériilmények ismerete és/vagy Gsszehasonlitdsi alap nélkiil ez a
fogbédz6 konnyen “univerzilis magyardzatti" ndhet, itt tehit az elemz§
lelkiismerete kiilénds fontossagiva valik.

Az értelmezés hittere tehdt ilyen egyszerd, illetve ilyen bonyolult; emlitése
véleményem szerint becsiiletbeli iigy, még ha 6nirénia nélkiil a kérdés nem is
targyalhaté. Mindazonéltal egy-egy "fogédzé" szabélyszerG ismétlédése tobb
azonos moédon, de egymdstdl fiiggetlen adatcsoportban elvégzett faktor-
analizisben mar nem lehet a véletlen mive, s értelmezésiink alapvetSen erre
éptil.

Eszerint pedig az aldbbi 6sszefoglalé megjegyzéseket tehetjiik:

1. Nagyszdmi egymdssal Osszehasonlithaté faktoranalizis eredményeibdl
nagy és heterogén, illetve kicsi és homogén adatcsoportok tipikus faktorai és
ezek jellemz6 befolydsoldsi sorrendje meghatdrozhaté. Az 4ltalam végzett sza-
mitdsok Gsszegzése alapjan ez a kivetkezd:
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a) Tipikus output nagy és heterogén adatcsoportokban:

A. Komplex talajtermékenységi mutat6k faktora (humusz, Ak/ha, K,)

B. Kémhatas faktora (pH, CaCO,, Mn)

C. Mitrdgyazdssal kozvetleniil befolydsolt tdpanyagok faktorai (P,O, és

K,O; P mitrigya és K mitrigya; ritkdbban: NO,+NO,)

D. Egyéb faktorok (gyakran: Mg és Cu; Zn).

A faktorokbdl szinte minden esetben kimaradd tényezdk: N-mitrigya,
termés.

b) Tipikus output kicsi, homogén és tdpanyagokkal jol elldtott adatcsoportok-
ban:

A. A vizsgélatbél kihagyott tényez8k magyardzé ereje a legnagyobb; ez gy
érzékelhetd, hogy a termésitlag egyedi faktorként (esetleg az Ak/ha mu-
tatéval parban) jelentkezik.

B. A miitridgyazissal kozvetleniil befolydsolt, illetve az egyéb tényezSk altal
alkotott faktorok mar ritkdbban hatdrolhatdk el egyértelmien. Gyakoriak
a "kevert" faktorok, és a N-m(trdgya is gyakrabban bukkan fel egy-egy
faktorban.

C. A kémhatds és az "dltaldnos term&képesség” faktorai véltozatlanul jél el-
hatdrolédnak, de a termésatlag variancidjahoz jelentéktelen mértékben
jarulnak hozzd.

2. Egy-egy tdpanyag szintjének novekedésével csokken azoknak a faktorok-
nak a hozzéjaruldsa a termés variancidjdhoz, amelyekhez az adott tipanyag ko-
tddik. A N, P és K tdpanyagok szintjének novekedésével ugyanakkor novekszik
a tragyazassal kozvetleniil nem befolyésolt, illetve a vizsgéilatbdl kihagyott té-
nyez8k magyardz6 ereje. Mindez - amellett, hogy a minimumtorvény érvénye-
siilését jeleniti meg - arra utal, hogy az "ellendrizetlen tényezdk" hatdsdnak ki-
mutathatdsdaga az "ellendrzott tényezdk" szintjének novekedésével parhuzamo-
san felerésodik.

Osszefoglalas

Oszi biizéra vonatkozé, dunsntili tiblatrzskonyvi adatok talajelltottsag
szerint képzett csoportjaival faktoranaliziseket végeztiink. Egy-egy faktorana-
lizis "elszigetelt” értelmezésének bizonytalansdgai jelentdsen csokkenthetk
nagyszdmi, azonos véaltozdkészlettel végrehajtott szdmitds eredményeinek
egybevetésével. A kb. 100 faktor-analizis outputjainak Osszehasonlité elemzése
alapjan nagy és heterogén, illetve kicsi és homogén adatbazisok tipikus faktorai
és ezek jellemz8 befolydsoldsi sorrendje meghatirozhaté. A talaj tdpanyag-
ellatottsiginak novekedésével parhuzamosan fellépd faktor-dtrendezddésekben
egyértelmien kovethetd a minimumtorvény. A N, P, K tdpanyagokkal jol
elltott adatcsoportokban dominanssd vélik a vizsgélatbél kihagyott tényez6k
hozzijiruldsa a termés variancidjdhoz.
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Summary

Factor analysis was carried out on field register data grouped according to soil
supplies for winter wheat fields in Transdanubia.

The variables, which were the same for each factor analysis, were the following
when original nutrient variables were used: 1. Soil quality (Ak = gold crowns/ha); 2.
Yield average (t/ha); 3. pH; 4. Soil plasticity (K,); 5. CaCO, (%): 6. Humus (%); 7.
NO,+NO, (ppm); 8. P,O; (ppm); 9. K,O (ppm); 10. Mg (ppm); 11. Zn (ppm); 12. Cu
(ppm); 13. Mn (ppm); 14. N fertilizer (kg/ha); 15. P fertilizer (kg/ha); 16. K fertilizer
(kg/ha).

In calculations repeated with accumulated variables, an accumulated N variable
(AN) was used to replace NO,+NO, and N fertilizer, an accumulated P variable (AP)
to replace P,O; and P fertilizer and an accumulated K variable (AK) in place of K,0
and K fertilizer, thus reducing the number of variables from 16 to 13.

The uncertainties involved in the "isolated” interpretation of each factor analysis
can be substantially reduced by comparing the results of a large number of calcula-
tions carried out with the same set of variables. On the basis of the comparative analy-
sis of the outputs of approx. 100 factor analyses, the typical factors of large hetero-
geneous or small homogeneous data bases can be determined, together with the
characteristic order of influence. The minimum law can be traced unambiguously in
the factor rearrangements occurring parallel to the increase in the nutrient supply of
the soil. In data groups well supplied with nutrients N, P and K, the contribution of
factors omitted from the analysis becomes dominant in the yield variance.

Table . Characteristic data of factor analyses on the original variables. (1) No.
of factors. (2) Designation. a) Variables. (3) Factor traits for each group: K, = Soil
plasticity according to Arany; Ak/ha = Soil quality; P-miitrigya = P fertilizer; K-
mitrigya = K fertilizer; termés = Yield. A: contribution to total variance, %; B: con-
tribution to the variance of the yield average, %.

Table 2. Characteristic data of factor analyses using accumulated variables. (1)-
(3) See Table 1.

Table 3. Contribution of factors containing humus and/or yield average and/or soil
quality to the variance of the yield average (%). (1) Group. (2) Humus. (3) Soil
quality. (4) Yield average.

Table 4. Contribution of factors containing AN, AP and/or AK and/or yield
average to the variance of the yield average (%). (1) Group. (2) Yield average.

Fig. 1. Scheme for the analysis of subgroups with good supplies of K and P.
Meaning of code numbers: st number: K,O supply: 2nd number: NO,+NO, supply;
3rd number: Humus supply; 4th number: P,O; supply. 1: poor; 2: medium; 3: good; 0:
group not analysed for this parameter; a, b, c: analytical "paths".



