DR. BALINT LAJOS

A sziiletéskor varhato élettartam nemek szerinti
térbeli kiillonbségei

A tanulmany a 2005-2009 kozotti, sziiletéskor varhato élettartamok fontosabb kistérségi
jellemzoit mutatja be a jelenleg hatalyos besorolas szerint. A sziiletéskor varhat6 élettar-
tamok térbeli mintdzatanak leirasa kiilon-kiilon nemek szerint, globalis és lokalis
autokorrelacios mutatok segitségével tortént. A férfiak és a ndk teriileti életkilatasai ko-
z0tti erés kapcsolat miatt az alkalmazott nem térbeli klaszterelemzési eljaras a tipologia-
alkotashoz nyujtott egzaktabb modszertani keretet. A tanulmany kizarolagos célja a szii-
letéskor varhato élettartamok térbeli strukturajanak deskriptiv eszkozokkel torténd jel-
lemzése volt.

A sziiletéskor varhatd élettartam messze tilmutat demografiai tartalman. Tobbek
hangsulyozzak, hogy a varhatd élettartam a tarsadalmi folyamatok stabil lenyomatanak
tekinthetd, és a makroszintii indikatorok koziil az életmindség legfontosabb komponen-
sének szamit (Sen 1998, Wilkinson 1992, Bobak és Marmot 1996, Mazumdar 2001,
Dasgupta 2000). Ellentétben az életmindség mas indikatoraival, kiilonbozé és sokszor
nehezen interpretalhatd kompozitindikatorokkal, a varhato élettartam dnmagéban is egy-
értelm, térbeli és id6beli kontextustdl is fliggetlen tartalommal bir. Tovabb ¢€lni és ezen
beliil minél tovabb egészségesen élni egyike azon egyéni és kdzosségi céloknak, amelyek
mindenki szamara megkérddjelezhetetlen tartalmat jelentenek.

Magyarorszagon jelentds szamu publikacio foglalkozott a halandésag teriileti vizsga-
lataval (Dardczi 1997). A kistérségi struktura 1étrejottéig a kutatasok dontden a megyei
szintli elemzésekre, fovarosi keriiletek kiilonbségeire fokuszaltak (Dardczi 1997, J6zan és
Forster 1999). Az arnyaltabb teriileti skalan végzett demografiai, térepidemiologiai kuta-
tasok a kistérségi struktira 1étrejottének, illetve az egyre kifinomultabb modszertani
eszkozoknek kdszonhetden nyertek teret. A hazai szakirodalomban szamos kistérségi
szintll mortalitasi elemzés sziiletett (Hablicsek 2004, Klinger 2003, 2006a, 2006b).
A demografusok altal felsorakoztatott elemzések fokuszaban elsésorban a teriileti halan-
dosagi tablak konstrualasa, a kiilonbségek deskriptiv jellemzése allt. Jelen keretek kozott
a hangsuly hatarozottan a térbeliségre helyezddik. A tanulmany ezen térbeli keresztmet-
szeti adatok segitségével vazolja az életkilatasok jelenlegi kiilonbségeit.

Adatok és modszer

A kistérségi roviditett halandosagi tablakat Chiang modszerével szamitottam ki kiilon a
férfiakra és kiilon a nékre (Chiang 1984). A modszer részletes leirasa a hazai szakiroda-
lomban tSbb helyiitt is jol dokumentalt (Hablicsek 2003, Daroczi 2004). A roviditett
halandoésagi tablak <1, 1-4, 5-9, ..., 90+ korcsoportok adataibol épiilnek fel. A halaloza-
si és az évkozepi népességadatok a Kozponti Statisztikai Hivatal DEMOgrafiai tablazo
alkalmazasabol szarmaztak. A megbizhatosag érdekében a kistérségi szintli, sziiletéskor
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varhato élettartamok 6t év Osszevont adatait tartalmazzak. A valasztott teriileti skéla a
jelenleg hatalyos' kistérségi besorolas, amely az orszagot kompakt moédon 174 diszjunkt
térségre tagolja. Ezek népességnagysaga meglehetdsen eltérd. Lehetséges megoldasnak
kinalkozik a févaros keriiletekre torténd bontasa, ezaltal a megfigyelések szama értelem-
szertien nd, mig a kozottiik 1évoé népességnagysagbeli kiillonbség mérséklodik. A térbeli
skala valtoztatdsa azonban jol ismert kovetkezményekhez vezet. A sziiletéskor varhato
¢lettartam esetében a ,,minta” atlaga novekszik, az autokorrelacios tesztek, kiilonosen a
lokalis tesztek eredményei valtoznak. Gyakorlatilag a legjobb életkilatast nyjto teriiletek
Budapest keriileteire és néhany agglomeracios kistérségre korlatozoédnak. A hagyoma-
nyosnak mondhat6 kistérségi teriileti skala valtozatlansdga mellett elsdsorban az szol,
hogy a févaros keriiletenkénti megosztottsiga napjainkra sokkal kevésbé szembeotld,

mint a fovaros €s a vidéki periferialis teriiletek kozotti kiilonbségek.
1. tablazat

Leiro statisztika

Megnevezés Férfiak N6k

Minimum 63,54 74,54
Maximum 73,09 80,51
Terjedelem 9,55 5,97
1. kvartilis 67,39 76,50
Median 68,58 77,10
3. kvartilis 70,02 78,17
Interkvartilis terjedelem 2,63 1,67
Atlag 68,67 77,27
Szoras 1,80 1,22
Variancia 3,23 1,50
Ferdeség -0,04 0,17
Csucsossag -0,27 -0,56
r 0,83*

N= 174 174

*p<0,001.
Altalanos jellemzék

A férfiak kistérségenként meghatarozott sziiletéskor varhato élettartama az elemzett id6-
szakban 63,5, valamint 73,1 év kozott szorddott. A kozel tizévnyi terjedelem jelentds
kiilonbségnek mondhato. A legalacsonyabb varhatd élettartamot biztositdo kistérségek
dontden az orszag északkeleti térségében, jellemzden Borsod-Abauj-Zemplén megyében,
tovabba a dél-dunantali régidban alkotnak nagyobb kiterjedésti 6sszefiiggd teriiletet. A
Fejér megye déli teriiletein talalhatd (Abai, Enyingi és Sarbogardi) kistérségek ugyancsak
kedvezdtlen életkilatasokkal birnak. A kozép-dunantuli régidban elszigetelten fordulnak
még eld magas halandosagu teriiletek. A legkedvezotlenebb varhato élettartamu teriiletek
elhelyezkedése tobbé-kevésbé egy délnyugat—északkelet iranyba elforgatott homokora-
hoz hasonlithato, mig a kedvezdbbeknél hasonlé absztrakcid nehezebben olvashato ki.

1 A kistérségek szama a kézirat leaddsa utan véltozott 175-re. — A szerk.
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1-2. abra
A sziiletéskor varhato élettartam kistérségenkent, 2005-2009 kozott

1. Férfiak

Ev
63,54 — 65,00
65,01 — 67,00
67,01 — 69,00

69,01 - 71,00

BRO00

71,01 - 73,09

2. Nok

Ev
174,54 - 75,00
[ ]75,01-176,00
[ 76,01 — 77,00
B 77,01 - 78,00
I 78,01 - 80,51
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A legmagasabb varhato élettartamu teriiletek a fovarosban €s agglomeracios térségé-
ben, valamint a Balaton északi partjan taldlhatok. Ennél kisebb élettartamok jellemzik a
nyugat-dunantuli régié kistérségeinek tobbségét, de valamennyi régioban eldfordulnak,
elsOsorban urbanizaltabb térségekben.

A nok kistérségi varhato élettartamanak térbeli kiilonbségei joval mérsékeltebbek (1.
tablazat), amit a terjedelem (6 év) €s az interkvartilis terjedelem is alatdmaszt (1,7 év
szemben a férfiakra vonatkoz6 2,6 évnyi terjedelemmel). A legmagasabb ¢€s a legalacso-
nyabb életkilatasu teriiletek kozotti hatévnyi kiilonbség azonban ugyancsak jelentdsnek
mondhatd. A legkedvezdbb helyzetli térségek — hasonldan a férfiakhoz — dontden Buda-
pesten és a fovarosi agglomeracidban, a nyugat-dunantali régioban és a Balaton északi
térségében talalhatok (1-2. dbra), a férfiaktdl eltéréen azonban bdséggel fordulnak el az
Alfold kiilonbozo térségeiben (példaul a Hajdusagban). A keleti orszagrészben a ndk
magasabb varhatd élettartama majd mindeniitt nagyvarosi kdzponta térségben és ezek
szomszédjaiban (Szeged, Debrecen, Eger, Békéscsaba) jelentkezik.

A férfiak és a ndk varhatd élettartamanak térbeli mintdzata — mar amennyire a vizua-
lis benyomasnak 1étjogosultsaga lehet — szamottevéen nem kiilonbozik egymastol. A két
nem hatdrozott egyiittjarasat mutatja a Pearson-féle linedris korrelacios egytitthaté magas
értéke is (r=0,83, p<0,001).

Térbeli autokorrelacio

A térbeli autokorrelacionak szamos alkalmazasi lehet6sége van, koziilik az explorativ
adatelemzési szempontot (Exploratives Spatial Data Analysis — ESDA) érvényesitem.
Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy az egyes lokaciokban megfigyelt értékek meny-
nyire hasonlitanak a szomszédok értékeihez, vagy térnek el azoktol. A varhatd élettar-
tamok klaszterezettségének mértékét megallapitva és a klaszterek elhelyezkedését bemu-
tatva irom le az életkilatasok jelenlegi térbeli strukturajat. Az irregularis polygonokra
alkalmazott autokorrelacios tesztek kozotti kiilonbségek lényegileg a szimilaritas eltérd
megfogalmazasaira vezethetok vissza (Waller és Gotway 2004). A kovetkezokben harom
gyakran alkalmazott autokorrelacios tesztet mutatok be és alkalmazok kistérségi varhato
¢lettartamokra.

Moran I

A Moran / (Moran 1950, CIiff és Ord 1981) a Pearson-féle szorzatmomentum-
korrelaciohoz hasonldan épiil fel. Moran maga a térbeli korrelacié fogalmat hasznalta.
A kiilonbséget a térbeliségnek a sulymatrixszal (W) torténd korrekcidja jelenti. Az
egyiitthatd nem két valtozo kozotti linearis kapcsolat erdsségét, hanem a valtozonak
Oonmagaval, azaz a szomszédos lokaciok azonos valtozoival vald kapcsolatat mutatja
meg. A Moran-koefficiens tehat univarians, és a térbeliség inherens sajatossaga miatt
multidirekcionalis mutatd. Képlete az alabbi kozismert modon irhato fel:
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ahol Sy - i iwij . Ha a sulymatrix sorstandardizalt, azaz a sorok &sszege egy, vagyis az
i=1j=1

Osszes 1étez6 szomszédot a szomszédok szamaval normaljuk, akkor Sy 6sszege megegye-

zik a megfigyelések szamaval (n). Az egyenlet egyszeriisodik:

ZZ(y, Y, —y)

I:L]j]
Z(yi_j/)

ahol y, az y valtozo i-edik lokac1oban Valo realizacioja, ), az ) valtozd j-edik loka-
cidban valo realizacidja, ¥ a megfigyelések atlaga. A Moran egyiitthato varhato értéke
E() =-1/(n—1), a nullhipotézis szerint a megfigyelések fliggetlenek egymastol, azaz
nincs jelen autokorrelacio. A mutatd értekkészlete hozzavetdleg —1 és 1 kozotti.
A Moran-¢érték érzékeny a vonatkozé megfigyelések népességbeli kiilonbségeire (Oden
1995), a kiugro értékekre, és nagysaga a valasztott sulymatrixtol is fligg (Waller és
Gotway 2004). A hipotézis tesztelésére normalitasi, random permutacios tesztek, tovabba
nyeregpont-becslés all rendelkezésre (Bivand 2009). A Moran [ értéke természetesen
nem valtozik, a szignifikanciaszint viszont modosulhat. A tesztstatisztikak valosziniiségi
eloszlasara a normalitasi feltevés gyakran nem teljesiil, ezért altalaban a fenti eljarasok
valamelyikével vizsgaljuk a megfigyelések random vagy klaszterezett voltat.

Geary szomszédsagi hanyados (Geary'’s c)

A Moran [/ nullhipotézise a vizsgalt térbeli valtozd kovarianciastrukturajara épiil
[y, =P, -] A feltevés az, hogy a lokaciok értékei nem konzisztens modon térnek

el a megfigyelések atlagatol. A Geary c nullhipotézise a fliggetlenség mas megfogalma-
zasan alapul, és azt mondja ki, hogy az egymassal szomszédos térelemek nem térnek el
egymastol (Geary 1954). A hipotézis kovetkeztetése szerint nincs konzisztens térbeli
mintazat a szomszédok kiilonbségében, amelyek néhol nagyok, néhol kisebbek. A Geary
c a kovetkezo képlettel szamithato ki:

(ﬂ 1)22 i (Vi =

i=l j=1

VV;’/Z(J’[ _)7)

A jelolések megegyeznek a korabban kozoltekkel. A Geary-mutatd varhatd értéke
térbeli fiiggetlenség esetén: E(c)=1. A Geary ¢ és a Moran [ k6zott negativ kapcsolat van.
Mivel a Moran a legjobb invarians autokorrelacios teszt, a Geary alkalmazasara ritkan
kerill sor. A mutatd egynél kisebb értéke pozitiv autokorrelaciora, azaz a szomszédos
megfigyelések hasonlosagara (kis kiilonbségére) utal. Extrém mértékii pozitiv autokorre-
lacio esetén a ¢ értéke 0. Az egynél nagyobb érték az egyes lokaciok jelentds kiillonbségé-
re, negativ autokorrelaciora utal. A negativ autokorrelacio szélséértéke 2. Mivel a mutato
a szomszédos lokaciok értékeinek négyzetes kiillonbségén alapul, ezért az outlier-értékek
jelentds hatast gyakorolnak az autokorrelacié becslésére (Fortin—Dale 2005).
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Getis—Ord féle G-statisztika (Genaral G)

Az éltalanos vagy globdlis G-mutatd (Getis—Ord 1992) a szomszédsag tavolsagi szemlé-
letti koncepcidjan alapul, ez azonban nem zarja ki, hogy a topoldgiai kapcsolat alapjan
hatarozzuk meg a stilymatrixot. Globalis G esetében a megfigyeléseket egyetlen ponttal
altalaban, de nem kizarélagosan centroidjukkal azonositjuk, amelynek Descartes-féle
koordinatai ismertek. Aggregalt demografiai adatoknal a geometriai eljarasok helyett a
népességsulypont alkalmazésa indokoltabb lehet, ami kistérségek esetében megegyezne a
legnépesebb telepiilés (kistérségkozpont) centroidjanak koordinataival. A statisztika az
egymastol d tavolsagra elhelyezkedd X, és x f pontok alkotta pontparok értékeit vizsgal-
ja. A mutaté képlete:

n_n

22 wy(d)xx,
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A globalis G a térbeli kapcsolatot a pontparok értékeinek szorzataval azonositja.
A varhato érték random mintazat esetén: E/G(d)]=W/[n(n—1)]. Ha a G értéke nagyobb,
mint a fiiggetlenség esetén eldalld varhato érték, akkor a térbeli mintazatot a magas érté-
kek koncentracioja jellemzi. Alacsony érték esetén azt mondhatjuk, hogy a térbeli minta-
zatot sokkal inkabb az alacsony értékparok dominaljak. A globalis G szignifikancia-
értékét normalitasi teszt mellett a Z érték segitségével hatarozzuk meg.

Néhany megjegyzést érdemes flizni a G-statisztika 1992-ben publikalt és altalanosan
hasznalt gyakorlata mellé (Getis—Ord 1992).? Korlatot jelent, hogy alkalmazni csak pozi-
tiv, sajat mértékegységben mért (nem transzformalt) pozitiv értékekre lehet. A nem linea-
ris transzformacio a tesztstatisztikai értékét jelentGsen befolyasolja. A nullhipotézis elfo-
gadasa, miszerint a megfigyelések fiiggetlenek, nem feltétleniil jelent random mintazatot.
Elofordulhat, hogy a magas €s az alacsony klaszterek egyforman jelen vannak a térszer-
kezetben. Vagyis a G-statisztika — ellentétben mas globalis autokorrelaciés mutatokkal —
arra vilagit ra, hogy a klaszterezettség milyen tipusa van jelen a vizsgalt térstrukturdban
(Aldstadt 2010).

A varhaté élettartamok globalis tesztjeinek eredményei

A topologiai tipusu stlymatrixok esetében a kapcsolat minden esetben elsérendd, kiraly-
nészomszédsagon alapult. A szakirodalomban elterjedt jeldléseknek megfeleléen B (bi-
naris) és W tipusu (sorstandardizalt) stlyokat alkalmaztam, valamint a legkozelebbi 5,
10, 15 szomszéd alapjan hoztam létre binaris stlymatrixot. Az autokorrelacio
szignifikanciaszintjének megallapitasahoz randomizécids tesztet alkalmaztam a Moran-
és a Geary-értékeknél, a Getis-statisztikanal normalitasi el6feltevéssel éltem. A szamita-
sokat R 13.0 program segitségévél hajtottam végre (R Development Core Team 2011).

2 A szerzék 1995-ben egy rugalmasabb tesztet dolgoztak ki, amely mar nemcsak pozitiv elgjelii valtozokra, hanem binaris
sulyokra is alkalmazhat6 (Ord—Getis 1995).
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Altalanosan megallapithato, hogy a férfiak sziiletéskor varhato élettartaménak térbeli
mintdzata mind a Moran /, mind a Geary ¢ mutatd alapjan valamivel jelentsebb pozitiv
autokorrelaciorol arulkodik, mint a nék hasonlo tesztjei (2. tablazat). Tehat az egyes kistér-
ségekben varhato élettartamuk térbeli hasonldsdga jelentdsebb. A globalis G-érték a nék
els6foku binaris szomszédsaganak kivételével valamennyi stulymatrixnal szignifikdnsnak
bizonyult. A nullatdl alig eltérd alacsony értékek azt jelzik, hogy a hazai térszerkezetben az
¢letkilatasok kistérségi mintazatara az alacsony értékek hatarozottabb szerepe jellemz6, ami

pusztan a térkép nyujtotta impresszidk alapjan egyaltalan nem magatol értet6do.

2. tablazat
Az autokorrelacios tesztek eredményei eltérd sulymatrixoknal
A sulymatrix tipusa Moran / Geary ¢ Global G
Férfiak
B 0,371%%* 0,631 %%* 0,031*
w 0,394%%* 0,613%%* -
KNNS5 0,398*** 0,631%%* 0,029%**
KNN10 0,327%%* 0,691%** 0,058%**
KNNI15 0,270%** 0,749%%* 0,087***
Nok
B 0,237%%* 0,717%%* 0,031
w 0,264 *** 0,716%%* -
KNNS5 0,233%%* 0,770%** 0,029%**
KNNI10 0,199%*%** 0,804%** 0,058%%*%*
KNN15 0,159%%* 0,838%** 0,087***
* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.

Korrelogram

A térbeli struktara jellemzése Osszetett feladat, magaban foglalja a térbeli folyamatok
nagysagat, intenzitasat, iranyat (izotroép, anizotrép jellegét). A mintazat jellemzésének
egyik eszkoze a térbeli korrelogram, amely nem mas, mint a Moran / értékeinek tavolsag
(D=1, 2, ..., d) vagy kiilonboz6 foka szomszédsag (K=1, 2,..., k) fiiggvényében torténd
abrazolasa. A korrelogram szemléletes vizualis megjelenitését adja a térbeli dependencia
tartossaganak. A korrelogramon megjelenitett egyiitthatokat szignifikancidjuk fliggvé-
nyében specifikus szimbolummal szokas jeldlni, az lires mintazat jel a szignifikancia
hianyara utal, mig szignifikans tarsaik (=0,05) kitdltdttek (Fortin—Dale 2005). Az alta-
lanos tapasztalat szerint az autokorrelacio az elséfokll vagy a legkozelebbi szomszédok-
nal a legnagyobb, majd a tavolsag vagy a magasabb rendli szomszédsag ndvekedésével a
dependencia fokozatosan alabbhagy. A geostatisztikdban jaratosak szamara kdnnyen
felsejlik a hasonldsag a korrelogram és a szemivariogram kozott. A korrelogram gyakor-
latilag a szemivariogram inverzének tekinthets.’

A 174 megfigyelés 1-8 késleltetett értékét (angolul: lag), azaz a nyolcadik lehetséges
szomszédot vettem figyelembe (3. abra). A diagrambol vilagosan latszik, hogy a férfiak

3 A szemivariogram x tengelyén a megfigyelt pontok kozotti tavolsagok, az y tengelyen pedig a variancia talalhato. Két
kozeli pont hasonlosaga esetén kettejiik varianciaja kevésbé tér el, a tavolsag novekedésével viszont a kiilonbségek is nének.
A megfelelé fiiggvény illesztése jelzi a térstruktira mitkddését.
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autokorrelaltsaga egyrészt mindig jelentdsebb, mint a néké, masrészt annak intenzitdsa
egészen a hatodfoku szomszédig szignifikdnsan jelen van, mig a n6knél a negyedfoku
utan lényegileg lecsengett. Ugyanakkor a hatodfoktinal a férfiakétol nem eltérd mértéki,
szignifikans autokorrelacio fordul tjra eld.

3. dbra
Moran I korrelogram
0,50 M
0,40 & Ferfiak  mNok |
0,30 5 —
0,20 2 2
0,10 ] : 4 * & &
Il Il Il D Il I
0,00 + + 4 ¥ . + .
0,10 |
-0,20 lag
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Megjegyzés: az lires alakzat az inszignifikans térbeli hatasra (a térbeli hatds hianyara) mutat ra.

A kiilonb6z6 fokli szomszédsagon alapuld korrelogramhoz képest a tavolsagtipusu
megkdzelités szintén elfogadott, ugyanakkor ezek szubsztantiv tartalma az adatok jellege,
a térelemek irregularitasa, igy a tavolsagok kiilonbozésége miatt korantsem egyértelmdi.
A tavolsagot a kistérségek centriodjainak euklidészi tavolsaga alapjan hataroztam meg,
30 és 100 kilométer kozotti intervallumban, két kilométerenként (4. abra). A minimalis
30 kilométeres tavolsag biztositja, hogy minden megfigyelés (kistérség) rendelkezzék
legalabb egy szomszéddal. A tavolsagalapu megkozelités szerint a Moran / maximum-
értéke a férfiaknal 32 kilométernél (MI=0,447), a ndéknél 32-36 kilométer kozott
(MI =0,22) valosult meg. A legmagasabb érték kitiintetett szereppel bir, mivel a térbeli
hatas ekkor a legnagyobb, ujabb additiv hatds mar nem realizalhat6. Ezt kvetden szinte
folyamatosan csdkken a Moran-egyiitthato értéke, de 100 kilométeres sugart koron beliili
szomszédoknal, ami hazai 1éptékkel regionalis nagysagrendet jelent, még szamottevo és

erbsen szignifikans autokorrelacié mutatkozik.
4. abra

Tavolsag alapu Moran I korrelogram
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A lokalis autokorrelacio mutatészamai

A globalis autokorrelacids tesztekkel szemben a lokalis megkdzelitések a térbeli strukti-
rak helyi sajatossagaira vilagitanak ra, leirjak a vizsgalt térstruktiran beliili kiilonbsége-
ket és hasonlosagokat, egzakt valaszt adva a ,,hol?” és a ,,melyek azok?” kérdésekre. Mig
a globalis mérészamok egyetlen mutatéban adnak szamot az autokorrelacié mértékérdl,
addig ezek lokalis variansai valamennyi megfigyelést egyenként értékelik. Anselinnek
(1995) a kilencvenes évek kozepén megjelent tanulmanya jelentds elérelépés volt a
polygontipust térbeli adatok autokorrelaciéja terén. O a lokélis indikatorok csaladjat a
LISA mozaikszoval (Local Indicators of Spatial Association) jelolte. A LISA-mutatok
mindegyike aranyos globalis megfeleldikkel. Masképp fogalmazva a globalis mutatok
dekomponalhatok lokalis 0sszetevoikre.

Lokalis Moran

A LISA-csaladba tartoz6 mutatok koziil a legelterjedtebb az Anselin nevéhez kotdodo
lokalis Moran (local Moran), amely az i-edik lokaciora az alabbi médon hatarozhatod

meg:
1= Z,-ZWUZJ ’
7

ahol z; és zj az atlagtol valo eltérések, (v, —y) €s (y, —y), w; a teriileti sulymatrix. A j

megfigyelések értékeire torténd szummazas miatt csak a szomszédos értékek keriilnek
bevonasra, azaz j € J;. Az egyszeriibb interpretacid végett w;; altalaban sorstandardizalt,
nem sziikségszer(i, de az altalanos gyakorlat szerint w;=0. A lokalis Moran varhat6 értéke
E(l)=w/(n-1). A szignifikéns lokalis klaszterek meghatdrozasara sor Kkeriilhet
normalitasi, randomizacios feltevés mellett is. A lokalis Moran interpretacidja azonos a
Moran-szoérasdiagram siknegyedeinek megfeleld tipusaival. Négy szignifikans kimenet
lehetséges. Beszélhetiink magas—magas, alacsony—alacsony klaszterekr6l, ahol a fix lo-
kacio és kornyezete is hasonld értékeket hordoz. Léteznek tovabba alacsony—magas,
magas—alacsony klaszterek. A szignifikans klaszterek meghatarozasa lehetséges
normalitasi feltevés mellett, ismert momentumai alapjan. Kiilondsen elterjedt megoldas
az Anselin javasolta random permutacios teszt, illetve Tiefelsdorf nyeregpont-becslése
(LLoyd 2011).

Getis—Ord lokalis G

A Getis—Ord-statisztika (Getis—Ord 1992, 1995) kevésbé terjedt el a hazai gyakorlatban,
igy részletesebb ismertetése, beleértve a momentumait is, indokoltnak tiinik. A Getis—
Ord-statisztika lokalis valtozata az alabbi médon hatarozhatd meg:

iwi/ (@)x,
G(d)=+—— i

9
Zx/
Jj=1
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ahol w;; szimmetrikus térbeli sulymatrix. A matrix elemeinek értéke 1, ha azok az 4lta-
lunk meghatarozott (d) tavolsagon belill helyezkednek el, minden mas esetben 0 értéket
vesznek fel. A mutatd ezen tipusa szerint az adott lokacié dnmagéaval nem szomszédos, a

stlymatrixban szerepld értek 0. Ez kiilonbozteti meg a Gi* (d) mutatétol, ahol i = j

s

térbeli asszociacid erdsségét. Az adott tavolsagon beliili atlag feletti értékek tomoriilése
esetén a G; értéke magas lesz, az alacsony értékek koncentracidja esetén alacsony.
A mutat6 varhato értéke a kdvetkezoképpen hatarozhaté meg:

1
W, ahol . =" w (d)>  i#j-
(n—1) J=1

A mutat6 varianciajahoz definidlnunk kell:

n n
2
2% 2%
J=! ‘

E(Gk) =

Y, = és Y, = Y i#]-
n—1 n-—1
A variancia:
Var(G,) = V1O [ Y
(-1 (n-2) ¥;

A Gj-statisztikdnak a megfigyelt és varhat6 értéke kozotti kiilonbsége valaszt ad arra a
kérdésre, hogy a valtozé magas vagy alacsony értékének klaszterezettsége jellemzo az
adott lokacio kornyezetében. A G-értékhez tartozo standardizalt Z-érték G,(2) felirhato:

, _ Gi{d)~ EIG,(d)
" Gy

A szignifikancia meghatarozasa a fenti feltételek mellett egyszeriinek mutatkozik, hi-
szen G,(Z) kritikus értéke 95%-0s megbizhatésag mellett 1,96. A lokalis G;-értékek meg-
hatarozasanal kulcskérdés az optimalis d tavolsag meghatarozasa. Getis (1995) javaslata
szerint a legkézenfekvObb azon tavolsag meghatarozasa, amelynél az autokorrelaciod
mértéke maximalis.

A Kistérségi varhato élettartamok lokalis autokorrelaltsaga

A lokalis sajatossagokat a lokalis Moran- (Anselin 1995) és a Getis—Ord- (1992) statisz-
tikak segitségével vizsgaltam. Mindkét teszt esetében azonos, kirdlynészomszédsagon
alapuld, elsérendi binaris stlymatrix alkalmazasara keriilt sor. Az autokorrelacié lokalis
értékeinek térképezése helyett csak a szignifikans klaszterekre hivom fel a figyelmet. A
szignifikancia meghatarozasa mindkét tesztnél azonos modon, az ugynevezett normalitasi
feltevés mentén tortént, amelynek korlataira mar utaltam a korabbiakban.
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Osszességében a két teszt nagyon hasonlé eredményekhez vezetett mind a férfiaknal,
mind a n6knél. A férfiak alacsony klasztere az orszag északkeleti térségében talalhato.
A lokalis G szerinti klaszter valamivel kiterjedtebbnek bizonyult, mint a Moran lokalis
valtozata szerinti. Erdekesség, hogy a lokalis Moran alapjan nem volt szignifikansan
alacsony klaszter Dél-Dunantilon, mig a Getis-tipusundl elébukkan egy klaszterkozép-
pont (Nagyatadi kistérség). A magas értékek csoportosulasa alapjan négy-négy — lényegi-
leg csak a méretében eltérd — klaszter kiilonithetd el. A férfiak magas ¢életkilatasu teriile-
tei foképp a fovaros szomszédsagaban, Balatonfiired és Veszprém kornyezetében (a Ba-
laton északi teriiletein), illetve Gydr-Moson-Sopron megyében talalhatok. A lokalis
Moran szerint a Keszthelyi kistérség altal koriildlelt Hévizi, mig a Getis—Ord szerint a
Letenyei kdzponta bizonyult magas klaszternek.

Az alacsony varhat6 élettartamu teriiletek a n6knél is az orszag északi peremén talal-
hatdk. A férfiakhoz képest azonban ez a klaszter joval keskenyebbnek €s valamivel rovi-
debbnek is bizonyult. Mindkét lokalis teszt jelentsebb kiterjedtségli klasztert jelzett Dél-
Dunantal somogyi kistérségeiben (Nagyatadi, Barcsi, Kadarkuti). Megjegyzendd, hogy a
G; szerint a Kaposvari kistérség is része volt az alacsony klaszternek. A magas élettarta-
mot 1gérd teriiletek a fovaros kivételével ugyancsak kompaktan tomoriilnek. A Budapest
koriili klaszter egyaltalan nem olyan kiterjedt, mint a férfiaknal, szignifikdnsnak csak a
klaszter kozéppontja, Budapest bizonyult. Ugy tiinik, hogy a magasabb életszinvonal
hatasa nemenként eltéréen jelentkezik az orszag centrumtérségében. Mig a férfiaknal
hatarozottan kivehet6 egy Budapest koriili térben diffuz hatas, addig a n6knél ez limitalt-
nak tinik. A magas klaszterek a nyugat-dunantuli régié kistérségeiben fordulnak eld.
A korabbiakhoz képest szamottevo kiilonbség rajzolodik ki a két teszt kozott. A lokalis
Moran altal jelzett klasztertagok szama 1ényegesen elmarad a lokalis G altal jeloltekétol.

A nemek kozotti kiilonbségek

A férfiak €és a nok varhatd élettartama kozotti kiilonbség az els6 vilaghabortt kdvetden
valt nyilvanvaldva, és ezt kdvetden a ndk varhatd élettartama a fejlettebb orszdgokban
mindeniitt magasabb, mint a férfiaké (Nathanson 1984). A n6k kedvez6bb mortalitisa
valamennyi korcsoportnal megfigyelhetd, idésebb korban azonban a kiilonbségek mér-
séklédnek (Read és Gorman 2011). Ekkor mar nemcsak a halalozasi valdszintiségek
kozott mérsékelt a kiilonbség, de az okstruktiraban sincs 1ényeges eltérés (Cockerham
2004). A nemek kozotti kiilonbség mértéke szdmottevéen valtozott az idok soran
(Annandale 2010). A kiilonbség fluktudlasanak magyarazata a megfeleld késleltetettség
mellett életmodbeli tényezokkel és az ezeknek megfeleld halaloki struktira valtozasaval
részben magyarazhat6 (Cutler et al. 2006). Napjainkban az eltérés az alacsony mortalita-
su orszagokban a hatvanas évek végének, a hetvenes évek elejének csucsértékeihez ké-
pest lényegesen visszafogottabbnak mondhatd. A legfejlettebb orszagokban altalaban
4-7 év kozotti killonbségek figyelheték meg. Igy példaul a nyugat-eurépai mortalitasi
profilu Ausztridban 2009-ban a férfiak sziiletéskor varhatd élettartama 77,7 év, a ndké
83,3 év volt (a kiilonbség 5,6 év), ennél mérsékeltebb, 4-5 évnyi kiilonbség jellemezte a
skandinav orszagok koziil Svédorszagot (79,3, 83,4) és Norvégiat (78,5, 83,4), mig Finn-
orszagban szamottevobb, 6,8 évnyi killonbség rogziilt (76,7, 83,5). A nyugat-eurdpai
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orszagok koziil Franciaorszagban hatarozottan jelentdsnek mondhatok a nemek kozotti
egyenlotlenségek (77,8, 84,8) (HFA-DB).

A kelet-kozép-eurdpai és a kelet-europai térségben a kiilonbségek dsszehasonlithatatla-
nul nagyobbak: a volt szovjet térségben joval tiz év feletti eltérések altalanosnak tekinthe-
ték (Cockerham 1999). Oroszorszagban pontosan 12 év kiilonbség valasztja el a férfiakat és
andket (62,7, 74,7) (HMD), s ugyanez a helyzet Ukrajnaban is (62,3, 74,1) (HFA-DB).

A magyar nok és férfiak varhato élettartambeli kiilonbsége 2010-ben 8 év volt (70,0,
77,9), amely koztes értéknek tekinthet6 a kelet-eurdpai extrém magas €s a nyugati ala-
csony mortalitdsu orszagok kozott. A nemek kozotti differencia csdkkent az elmult mas-
fél évtized soran, de a leszakadas a magasabb nyugat-eurdpai kiilonbségekhez képest is
szamottevonek mondhato.

A nemek kozotti kiilonbségek bizonyos mértékig magyarazhatok bioldgiai (genetikai,
hormonalis) jegyekkel. A makroszintii kiilonbségek iddbeli pulzalasa kelld érvet szolgal-
tat a bioldgiai magyarazat korlatozottsagara. A biologiai mellett kiilonb6zd tarsadalmi,
magatartasbeli, pszicholdgiai tényezok jatszanak meghatarozo szerepet. A magatartasbeli
kiilonbségek a nemek kozotti eltérd életmodra utalnak. Néhany kivételtdl eltekintve a
férfiak korében gyakoribbak az egészségkarositd szokasok (dohanyzas, alkoholfogyasz-
tas), étkezési szokasaik egészségtelenebbek, mint a ndkéi, életviteliikben a kockazatos
tevékenységformak rendszeresebben fordulnak el6 (sériilések, balesetek), tovabba a vég-
zetes kimenetelli er6szakos biincselekmények aldozatai kozott is tobb férfi fordul eld.
A befejezett ongyilkossagok aldozatai kozott is tobbségben vannak a férfiak. Ugyancsak
ismeretes, hogy a férfiak szlir6- és gyogyitoellatasban vald részvétele is elmarad a nokétol.

A nemek kozotti kiilonbségek térbeli vizsgalatanal két fontosabb empirikus iranyvo-
nal hatarolhato koriil. Az egyik kifejezetten a térbeli strukturanak az elemzését helyezi
el6térbe, mig a masik a kiillonbségek okaira keres valaszt. Preston (1976) a modernizacio
kiilonboz6 (gazdasagi, tdrsadalmi, pszichologiai) dimenzidi alapjan igyekezett magya-
razni az egyenldtlenséget. Az egyes tényezok halaloki struktirara gyakorolt eltérd hatasat
emelte ki. A nemek kozotti egyenldtlenségek és az egészségi allapot kapcsolatat vizsgald
svéd tanulmany negativ kapcsolatot talalt az egészségi allapot és az egyenldség kiilonbo-
z0 metszetei kozott, vagyis a nemi szerepekben megnyilvanuld egyenldség novekvod
egészségegyenlbtlenségeket generdlt, ami az egyenlGtlenségi irodalom legfontosabb
allitasanak éppen az ellenkezdje volt (Backhans 2007).

A férfiak és a n6k egészségben eltoltott életéveinek (healthy life expextancy) térbeli
kapcsolatat vizsgalta Groenewegen munkatarsaival (Groenewegen et al. 2003). A férfiak
¢és a nok regionalis értékei kozott viszonylag erds kapcsolatot talalt. A kilencvenes évek
elso felének adatait elemz6 angol teriileti (health authorities) elemzés jelentdsebb kiilonb-
ségeket talalt a férfiaknal, mint a néknél. A nemi kiilonbségek szamottevébbek voltak a
deprivalt teriileteken, mig a magasabb tarsadalmi statust teriileteken nivellaltabbnak
bizonyultak (Relaigh ¢és Kiri 1997). Teljesen mas eredményre jutott Malczewski (2009)
373 lengyel teriileti egység adatait elemezve. A férfiak és a n6k varhato élettartama csu-
pan kdzepesen korrelalt, a két nem térbeli mintdzata szamottevden eltért. Egy skot tanul-
many az alkohol okozta halandoésag teriileti adatait vizsgalta nemek szerint (Emslie és
Mitchell 2009). A szerzok erds kapcsolatot taldltak a két nem mortalitasa kozott. Megal-
lapitasuk szerint ugyanazon tarsadalmi tényez6k allnak az alkohol okozta mortalitas
mogdtt mindkét nemnél.
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A hazai tapasztalatok

A hazai kistérségi adatok szerint a férfiak és a ndk kozotti kiilonbségek median- és atlag-
értéke 8,5 év koril alakult, amely valamivel magasabb a makroszintli kiilonbségeknél.
A legkisebb kiilonbség, 6,35 év a Szentendrei kistérségben fordult eld, ahol a férfiak
sziiletéskor varhaté élettartama 73,04 (95%, KI: 73,44-73,64), a ndké 79,39 év (95%, KI:
78,82-79,96) volt. Budapesten a két nem kozotti kiilonbség (6,46 év) alig tért el a Szent-
endreitdl. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a hat év feletti kiilonbség — kiilondsen
annak fényében, hogy a legegyenldbb teriiletekrél van sz6 — elmarad a Nyugat-Europa-
ban nem ritka négyéves eltérésektdl. A nemek kozotti legnagyobb teriileti egyenldtlenség
az Abatj—Hegykdzi kistérségben fordult eld (12,16 év), ahol a férfiak varhato élettartama
63,54 (KI: 62,11-4,97), a n6ké 75,7 (KI: 74,02-77,37) év volt.

3. tblazat

A nok és a ferfiak altal varhato élettartam kiilonbségeinek leiro statisztikdja

Megnevezés Kiilonbség

Minimum 6,35
Maximum 12,16
Terjedelem 5,81
1. kvartilis 7,87
Median 8,52
3. kvartilis 9,28
Interkvartilis terjedelem 1,41
Atlag 8,59
N= 174

A kiilonbségeket abrazold térkép (9. abra), valamint a korabban emlitett korrelacios
egyiitthatdé magas értéke is azt sugallja, hogy a nemek kifejezetten j6 prediktorai egymas-
nak. Azokon a teriileteken mérsékeltebbek a kiilonbségek, ahol az életkilatasok is maga-
sabbak, mig az abszolut hatranyok nemek kozotti relativ hatranyokat is jelentenek.
A nemek kozotti kiilonbségek teriileti sajatossagainak tipologizalasahoz klaszterelemzést
alkalmaztam. Mindossze két vektor, a nemek kozotti varhato élettartamok kiilonbsége és
a nék varhato élettartama alapjan tortént a klaszterezés. A klaszterezést megelézéen
mindkét valtozot standardizaltam (z-score). A particionalds lehetséges megoldasai koziil
agglomerativ hierarchikus és nem hierarchikus modszereket (PAM, k-kdzép) alkalmaz-
tam. A hierarchikus esetében az egyes csoportok hasonldsaganak megallapitasat egyszeri
és teljes lancmoddszerrel, centroid-, csoportatlag-, négyzetosszeg-modszerrel (Ward) is
vizsgaltam (a modszerek részletes leirasat 1d. Kauffmann és Rousseeuw 2005, Fiistos et
al. 2004). A legmegfelelobb megoldast a k-kozép klaszter jelentette (R cclust’ package).
A megfigyelések kozotti tavolsagi matrix a legaltalanosabb euklidészi metrikan alapult:

d@, j)= ‘/(Xil —le)2 +(xj2 —ij)2 ,
A klaszterek optimalis szamanak meghatarozasa a klasztereljarasok legnehezebb fel-
adata. Szamos — és eredményét tekintve egymassal sem feltétleniil egybecsengd — eszkdz

all rendelkezésre a legmegfelelobb csoportositas kivitelezésére (a kiilonbozé klaszter-
algoritmusok értékeléséhez 1d. elsdsorban Gan et al. 2007, Borcard et al. 2011). Jelen
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esetben a Rousseeuw féle silhouette-egyiitthatot (SC) alkalmaztam (Rousseeuw 2005).
A mutat6 figyelembe veszi az a klaszterhez tartozdé megfigyelések disszimilaridsat, és
ugyanezt megvizsgalja az a klaszterhez legkozelebb es6 b klaszter viszonylatdban is.
. b(i)—a(i)
()= max{a(i), b(i)}

A legmagasabb s(i) atlagos egyiitthatoérték jeldli ki a klaszterek szamat. A mutato ér-
téke —1<s(i)<1. Az elképzelés egyértelmli elénye, hogy valamennyi klasztertag
sziluettértéke vizualisan megjelenithetd, igy jol lathatok azok a klaszterek, amelyeknek
tagjai nem megfelelden illeszkednek csoportjukhoz. A klaszterenkénti egyiitthatok atla-
ganak értéke a klaszterezettség megfeleloségét értékeli; egyenlétlen szamu csoportok
esetén az SC alkalmazasa nem ajanlott.

Az egyiitthatd két klaszter meghatarozasat indokolta. Az atlagos silhouette-egyiitthato
értéke 0,53 volt, amely stabil klasztersémat mutatott. Az ennél nagyobb klaszterszami
particionalasnal az SC értéke rendre 0,4 alatt volt (harom klaszternél az SC értéke 0,36;
négy klaszternél 0,23), ami a struktira gyengeségére, a particionaltsag miiterméki jelle-
gére utal. A klaszterek validalasahoz varianciaelemzést (ANOVA) hasznaltam kiilon-
kiilon mindkét valtozéra. A rezidualisok normal eloszlasat Shapiro—Wilk-teszttel, a
varianciadk homogenitasat Bartlett-teszttel ellendriztem. Mindkét teszt eleget tett a varian-
ciaanalizissel szemben megfogalmazott kovetelményeknek. Az elemzés megerdsitette,
hogy a sziiletéskor varhat6é élettartamok szignifikansan eltérnek a konstrualt faktor
(klasztertagsag) fliggvényében.

9. dbra

A férfiak és a nék sziiletéskor varhato élettartama kozotti kiilonbség

1 - 7,00
] 7,01- 800
I 8.01- 9,00
Bl 9.01-10,00
[ |

10,01 -
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10. abra

A k-kozép klaszterezés eredménye

[ ]Klaszter 1
I K laszter 2

A kapott eredmény szerint a nemek kozotti teriileti egyenlotlenség alapjan az orszag
két tipusra tagolhato, a kiilonbségek értelemszertien fokozatiak. A jelenlegi adatok szerint
a varhatdo nemi sajatossagok térben konzisztensek. Ahol a nék hosszabb élettartamra
szamithatnak a mortalitds jelenlegi szintje szerint, ott a férfiak is hasonlo életkilatasokkal
birnak. A legfontosabb megallapitasom tehat arra vonatkozik, hogy a jelenlegi adatok
szerint az alkalmazott modszerrel nem mutathatok ki inkonzisztens klaszterek a hazai
térszerkezetben. A nemek szerinti életkilatdsok nagyon erésen egyiitt jarnak.

A kapott klaszterelemzés eredményét roviden Osszefoglalva elmondhato: az elsé cso-
portot azok a kistérségek alkotjak (n=93), amelyeknél a varhatd élettartamok mindkét
nem esetében alacsonyabbak. A férfiak élettartamanak atlaga 67,3 év, a noké 76,4 év
volt, az atlagos kiilonbség pedig 9,1 évnek adodott. A masodik klaszternél (n=81) a var-
hat¢ élettartam atlaga 70,3 és 78,3 év volt, a kiilonbségiik valamivel mérsékeltebb volt. A
térbeli tagoltsag nem felel meg sem a kelet-nyugat szerinti, sem a centrum—periféria
szerinti megosztottsagnak. A nyugati orszagrészen tobbségben vannak azok a teriiletek,
ahol a kiilonbségek hazai 1éptékkel mérve valamelyest mérsékeltebbek, és az életkilata-
sok jelentésebbek mindkét nem esetében. A dél-alfoldi, észak-alfoldi és dél-dunantili
régioban is eléfordul ez a tipus. S6t, ezek jelentdsebb teriiletet fednek le. Féleg a dél-
alfoldi régidban dominansabb a masodik tipust klaszter jelenléte. Az elsé klaszterhez
tartozd megfigyelések ugyancsak koncentraltan, Dél-Dunantilon, Eszak-Alfoldon és
foképp Eszak-Magyarorszagon halmozodnak, ugyanakkor sporadikusabban barmely
hazai régioban el6fordulnak.
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Néhany kovetkeztetés

A tanulmanyban a sziiletéskor varhato élettartamok teriileti mintdzatat vizsgaltam.
A varhato ¢lettartamok becslése sajat szamitdsok szerint Chiang (1984) mddszere alapjan
tortént. Az adatelemzési technikak koziil a globalis és a lokalis klaszterezettség megfeleld
kereteket biztositottak a térbeli sajatossagok leirdsara, a lokalis mintdzatok feltarasara.
A lokdlis klaszterek meghatarozéasa binaris stlymatrix és normalitdsi feltevés mentén
tortént mindkét nemnél. A klaszterek elhelyezkedése nemek szerint is hasonlénak bizo-
nyult, kisebb kiilonbségek a klaszterek kiterjedtségében mutatkoztak.

A hazai teriileti egyenldtlenségek a térbeli lehatarolasbol fakadd problémak, a megfi-
gyelt szubrégiok eltéré nagysaga miatt nem vethetok egyértelmiien 6ssze mas orszagok
hasonlé adataival, a kiilonbségek jelentds teriileti diszparitasrél arulkodnak. A nyugat-
europai kutatdsokbol szarmazo eredményekhez képest a hazai kiilonbségek hatarozottan
jelentésebbnek bizonyultak. Az elemzés egészében a nemek szerinti sajatossagok bemu-
tatdsa meghatarozo6 szereppel birt. Nem meglepd mddon a teriileti kiilonbségek a férfiak
vonatkozéasdban markansabbnak bizonyultak. A nemek ko6zotti egyenlStlenségek még a
legnivellaltabb kistérségekben is hat év folott voltak, amelyek éppen megkozelitik a
nyugat-eurdpai atlagot, mig a nagyobb kiilonbségii teriiletek a kelet-eurdpai, volt szovjet
térséggel mutatnak rokon vonasokat. A férfiak és nék varhato élettartamai kozott nagyon
szoros egylittjarast tapasztalhatunk. A klaszterelemzés csupan fokozati kiilonbségeket tart
fel, azaz nem tudunk olyan klaszterrdl, illetve teriiletekrdl beszamolni, amelyek inkon-
zisztens nemek szerinti viselkedésre utalnanak. Magyaroszdgon a nemenkénti varhatd
¢élettartamok kifejezetten hatékony makroszintii prediktorai egymasnak.
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Resume

This article examines the spatial gender differences of life expectancy at birth in Hungary using the most recent data available.
The estimation of life expectancies is based on modified version of Chiang’s method which was calculated by the author. We
experienced much larger differences amongst men than women. Our empirical result corresponds to the conventional
experience. The range regarding men was 9.5 years and 6 years for women. Both values refer to enormous large spatial
disparities. Nonetheless the strength of relationship between genders, based on a simple correlation coefficient was very high
(r=0,83). It implies that genders are good predictors to one another. The exploration of spatial pattern of life expectancy is
based on well-known global and local spatial autocorrelation tests. It has been found that the global spatial autocorrelations are
somewhat larger for men than for women. However the differences are not remarkable. Not surprisingly the local patterns were
very similar as well. Minor differences were found regarding the extent of local clusters. Areas with high life expectancies can
be found in the central region, especially in the capital and its sorrounding zones, and Western Transdanubia region. The areas
with the lowest life expectancy lie in South Western and North-Eastern regions of the country.

Finally we attempted to partition areas according to women’s life expectancy and gender differences. We used k-means
cluster method and silhouette coefficient (SC) to classify proper cluster structure. Because of the above mentioned strong
relationship we could define only two clusters. SC value was more than 0.5. We experienced that, where the life expectancy
was high or relatively high the gender differences were significantly smaller.



