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Vazlat

A statisztikus klimatologia lényege
- meteoroldgiai adatok, matematikai statisztika

A statisztikus klimatoldgia témakorel
- adatszervezes
- mult és jelen éghajlatanak kutatasa
- a modellezéssel valo viszony ({v

Adatszervezeés
- temak kapcsolata
- homogenizalas, adatell@zés (MASH)
- terbeli interpolacio (MISH)



A STATISZTIKUS KLIMA TOLOGIA LENYEGE

Meteorologiai esemény: X B (B [] R”) ,
ahol X meteoroldgiai (vektor)valtozo.
Eghajlat ismerete: a P(X 0B) valdsziriségek ismerete

Eghajlat valtozasa, nddosulasa:

a valoszifisegek — feltételezh&tn — lassu valtozasa.

A vizsgalat célja: valosziriségek, statisztikal paraméterel
A vizsgalat targya, eszkbzeadatok, matematikai statisztil

Cél, targy és eszkdz egyutstatisztikus klimatologia



Adatok

Az eghajlatra és valtozasara vonatkozo alapwdbrmaciot

a meteoroldgiai adatok hordozzak, Iényegében ernekzak
a statisztikai minta szerepét.

Feladat, matematikali modszerek

Valtozo éghajlat esetén a statisztikus klimatoldgiadata
bévebb és bonyolultabb is, mint allando éghajlatérset

Bévebb:kiemelt feladat a valtozas detektalasa és jellesmzé

Bonyolultabb:csak olyan matematikal statisztikali modellek
modszerek alkalmazhatdk, melyek képesek figyelevebai
a valoszifiségi eloszlas, azaz az eéghajlat valtozasat.




de példaul a CRU (Climatic Research Unit) botrany!
MTI hir (2010. aprilis 15.):

A Nagy-Britannidban lebonyolitott masodik vizsgalat is felmentette
a Kelet-angliai Egyetem Klimakutato Kozpontjanak tudosait a
tavaly novemberben kirobbant emailbotrany tgyében.

A vizsgalbdbizottsag a legerdsebb kritikat a statisztikak kezelésére
vonatkozoan fogalmazta meg. Javaslatuk szerint a jovében az
Intézet kutatoinak szorosabban egydutt kellene mikodnitk kepzett

statisztikusokkal



A STATISZTIKUS KLIMA TOLOGIA TEMAKOREI

Adatszervezes

JO mirbsedi, reprezentativ meteoroldgiai adatok biztosit:
megpedig térben ésdden egyarant.
(adatpotlas, ellgirzés, homogenizalas, térbeli interpolaci

MULT és JELEN éghajlatanak kutatasa

A fentiek alapjan, a mult és jelen eghajlatanakedirés
iIdobeli vizsgalata, azaz a valosiaseqgi eloszlas es
valtozasanak becslése, matematikai statisztikenzadse.




A JOVO éghajlatanak ebrejelzése?

A numerikus modellezésnél a statisztikus klimat@ogk
szerepe kell, hogy legyen:

- amodellek felépitésében, parametrizalasaban

« a modellek validalasaban

- aprojekcidk (modell-szimulaciok) matematikai
statisztikal elemzéseben.



METEOROL OGIAI ADATOK , ADATSZERVEZES

A foldfelszini megfigyelési rendszer folytonosaitozik.
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. Megsizint regi allomas,
hosszU adatsorral
(Terbeli és &beli minta!)

@® : Ujautomata allomas,
rovid adatsorral (prediktor)

‘ . Megsimt regi allomas és
Uj automata allomas (predikto|
(Terbeli és édbeli minta!)

@ . Tetsdeges hely, adat nélkul
(prediktandus)

+ . Racspontok hattérinformacioval, plosjelzés, nihold, radar



Problémak az adatokkal:

A minoseqg szempontjabéhdathianyok, méresi hibak,

Inhomogenitasok (a m&naldzat valtozasabol kdvetkasn)

A térbeli reprezentativitas szempontjabol

pontonkénti merések, informaciok egyittes kez

Statisztikus Klimatologiai eljarasok sztikségessege:

adatpotlas, adatellérees, homogenizalas,

iInterpolacio terben ésatden
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A meteorologial adatok es az éghajlat vizsgalatanakszonya?
Ismereteink alapvétforrasa: a meteoroldgiai adatok.

1. Az éghajlat, illetve valtozasanak vizsgalatahdominosedi
terbeli és idbeli adatok szikségesek.

2. JO midsedi terbeli és idbeli adatok biztositasa nem
lehetséges az éghajlat vizsgalata nelkll. (Statiszklimatologia)

A vizsgalat soran kapott eredmények mar 6nmaguldhasznos
Informaciot jelentenek az éghajlatra nézve.

A ket problemat — j0 mifsedi adatok és eghajlat vizsgalata —
nem lehet, nem szabad mereven szétvalasztani!



Téemak, rendszereklehetseges kapcsolata

HOSSZU ADATSOROK
Adatpotlas, Adatelletrzés

HomogenizalaéMASH) > EGHAJLATI VIZSGALATOK
Reprezentativitas-vizsgalat Pl. éghajlatvaltozas
(az adott hal6zaton bell) Y A

l

EGHAJLATI PARAMETEREK

TERBELI MODELLEZESE (MISH) >
Lokalis statisztikai paraméterek - —
Sztochasztikus kapcsolatok TERBELI INTERPOLACIO

Tetsdleges helyrdMISH )

A 4

Hattérinformacio lehet: d@hold,
radar, ebrejelzés

\ 4

TETSZOLEGES HALOZAT ‘ ‘ |
REPREZENTATIVITAS-VIZSGALATA | v E |
Haldzaton bell | ROVID ADATSOROK
Tetsdleges helyre (méhalozat tervezése) " Adatpotlas

Pl. automatak Adatellerbrzés

Pl. automatak

—> adat és modszer vagy/és eredmény

A 4 *

—> :csak modszer vagy/és eredmény ELOREJELZES
---» :csak adat Pl. adatasszimilacio,

variacios analizis




M| KELL A PROBLEMAK MEGOLDASAHOZ?

A METEOROLOGIAI VIZS GALATOK SEMAJA

1. Meteorologia: A probléma kvalitativ megfogalmaza
2. Matematika: A problema kvantitativ megfogalmaza
3. Szoftverek: A matematika alapjan.

4. Meteorologia A szoftverek alkimazasa.



Homogenizalasi programrendszer

MASHV3.02:

Multiple Analysis of Series for Homogenization
(Szentimrey, 7.

Miért keszult?
A meteorologial homogenizald rendszerékb
altalaban hianyzik a MATEMATIKA.



A MASHV3.02RENDSZER FOBB TULAJDONSAGAI

Havi adatsorok potlasa, elledrzéese, homogenizalasa

— Relativ homogenitasvizsgalati elv alapjatikiidik.

— Step by step eljaras: a sorok szerepe (jelokreatia) [epést
lepésre valtozik az automatizalt statisztikantédSi eljaras soran.

— Additiv (pl. bmeérséklet) vagy multiplikativ (pl. csapadék)
modell alkalmazhat6, a meteoroldgiai elem ebsaiol figgen.

— Az evszakos, éves sorok homogenitasanak biztasitas
— A meta adatok automatikus felhasznaladsa es keldgé.
— A homogenizalas eredmeénye kiertékedheerifikalhato.
Napi adatsorok homogenizalasa

— A detektalt havi inhomogenitasok felhasznalasaval.

— Automatikus adatpotlas és adateflenes.



COSTES0601 HOME Action

Célja: Homogenizalasi modszerek teszteléese, kiértekelese
generalt benchmark adatbazis alapjan.

Benchmark adatbazis:
Osszesen 2040 generalt ,havinmérsékleti” adatsor:

Homogen: X, (1) Inhomogén: X, (t) = X, (t) + IH (1)

Homogenizélés:)ZH (1)

Mddszerek értékelése, pl. javitds mertéke:

SDEV(X,, ()= X,, (t))- SDEV(XH (t) - X, (t))

Példa: MASH kontraRhTestV2abs(borzalmas modszer!)



A javitas mérteke ndév 6 sorrendben (2040 eset)

- MASH




Interpolacios programrendszer

MISHv1.02:

Meteorological Interpolation based on
Surface Homogenized Data Basis
(Szentimrey, T., Biharl, Y.

Miert készult?

A meteorologiadban is alkalmazott geostatisztikal
interpolacios rendszereéb(GIS) hianyzik a
METEOROLOGIA.



PELDA: a térbeli interpolacié additiv modellje

Prediktandusz:Z(s,,t)
Prediktorok (megfigyelések¥(s.,t) (i =1,...,M )
(s ter, t:1do)

Linearis meteorologiai model a varhato ertekekre

E(z(s.t))=ult)+Els) (i=0..M)
Idébeli trend: u(t) , Térbeli trend: E(s)



Additiv (Linearis) Interpolacio

M
Interpolacios Formula:Z (So,t) =40 + D A [Z(s;,t)
=1
ahol i A =1, az ismeretleru(t) miatt.
=1

Megjegyzés (nem adekvat formulak):

Linearis regresszios formula: nincs feltételkre.
Kozonseges kriging formulaid, =0

Optimalis Interpolacios Paraméterek

Ay, A (i =1,..,M) minimalizaljak az MSHibat.



Az Optimali Interpolacios Paraméterek
Ismert flggvenyei a statisztikal paramétereknek!

Optiméls konstans tag:A, = im (E(s,)-E(s))
=1

Az optimalis (kriging) sulyténydik vektora: A = [/11,..,/1M ]T

1T ~-1
A= C'{c + (1 1T1C(':110) 1) (kovariancia forma)

c . prediktandusz-prediktor kovariancia vektor
C . prediktor-prediktor kovariancia matrix



Kovetkezmény

A térbeli trend és a kovarianciak éghajlati staiksu
parameterek a meteoroldgiab

Tehat, optimalisan tudnank interpolalni,
ha |6l ismernénk az eghajlatot!

Ugyanakkor, az éghajlati parameterek az adatsorol
alapjan ismerhék meg (becslés, modellezés).

De a geostatisztikal modszerek nem kepesek az
idosorokhatékony hasznalatara.



A MISH v1.02RENDSZER FOBB TULAJDONSAGA |

Modellezoé programrendszer (az éghajlati statisztikai paraméerekre)

— HosszU homogenizalt adatsorok és determinisztikodellvaltozok
(pl. topografia) alapjan tkodik.

— A modellezést csak egyszer kell elvegezni az pati@cios alkalmazasokdt.
Interpolacios programrendszer

— Additiv (pl. himérséklet) vagy multiplikativ (pl. csapadék) modas|
Interpolacios formula alkalmazhato, a meteonalioglem eloszlasatol figgn.

— Napi, havi ertékek és sokeévi atlagok interpolalkat

— Kevés prediktor is elegefidtekintettel a korabbi modellezésre.

— Becslés az interpolacios hibakra, reprezentasiatéekekre.

— Lehebség hattérinformacid hasznalatara, phhawld, radar, direjelzés.

— Képesség adatsorok racspontokba valo interpo&eaiggridding).



Eredeti (ori) és homogenizalt (hdpmvi kozéplbmerséklet interpolalt
orszagos atlagsorai (1901-2009)
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MULT és JELEN éghajlatanak kutatasa

Térbeli és idbeli statisztikal vizsgalatok, azaz a
valosziriségi eloszlas és valtozasanak becslése,
matematikai statisztikai elemzése.

A vizsgalatok matematikal statisztikai modszertana:

- terbeli interpolacios eljarasok (pl. térkepezés)
- idosorelem® modszerek stb.

A vizsgalatok adatbazisa:

- allomasok homogenizalt, ell&zott, potolt adatsoral
- sirii racsra interpolalt adatsorok (gridding)

- terlleti atlagsorok (a racsponti adatsorok at)aga



KonklGzio

A statisztikus klimatologianakdven vannak
lehetsegel a valtozo éghajlat kutatasaban
csakkomolyabban kellene venni a
MATEMATIKAT .



KOszonom a figyelmet



