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1. Adatok, eljarasok

Allomas adatsorok hémérsékletre és csapadékosszegre.
Hoémérséklet: oras értékek a 0, 6, 12, 18 idépontokhoz.
Csapadékosszeg: 6 oras 0sszegek a 6, 12, 18, 24 idépontokhoz.
Racsrendszer: 0,1 fokos racs Magyarorszagra, 1233 racspont.
Az eljaras fobb Iépései az allomas adatsorokra:

- Homogenizalas, adatellenorzés, adatpotlas (MASH)

- Térbeli interpolacio, gridding a racsrendszerre (MISH)

A MASH ¢és a MISH szoftverek rovid leirasa a kovetkezd pontokban taldlhatd. Ezek a
rendszerek napi, havi adatsorokra késziiltek, tehat oras adatokra valo alkalmazasuk esetén,
bizonyos modositasokkal vagyunk kénytelenek élni, illetve bizonyos fejlesztések is
sziikségesek.

1.1. Homogenizalas, adatellenorzés, adatpotlas (MASH)

A MASH rendszert (Multiple Analysis of Series for Homogenization) hosszu havi és napi
adatsorok potlasara, ellendrzésére és homogenizalasara dolgoztuk ki (Szentimrey, 1999,
2008). Lényegében ez a tobbi rendszeriink alapja is, hiszen az éghajlatra vonatkozo
informécio szempontjabdl a hosszu adatsorok jelentik a térbeli és idObeli mintat. A legijabb
MASHv3.03 verzi6 (Szentimrey, 2014a) modszertani alapelvei az aldbbiak.

Havi adatsorok homogenizélésa, ellendrzése, potlasa:

e A rendszer az un. relativ homogenités vizsgalati elv alapjan miikodik. Ennek 1ényege, hogy
egy adott éghajlati elem, kiillonboz6 megfigyelési dlloméasokhoz tartozd, azonos iddszakra
vonatkozo, ugyanazon havi — vagy ugyanazon évszakos, esetleg éves — adatsorait
hasonlitjuk Ossze, és az esetleges ellentmondéasokat keressiik, vizsgaljuk. Az ezen elv
alapjan torténd homogenizalas célja pontosan a felfedezett ellentmondasok megsziintetése,
vagyis az ezeket okozd inhomogenitasok kiszlirése az adatsorokbol.

e Havi adatsorokat homogenizalunk, és a homogenizalt évszakos, éves sorokat a
homogenizalt havi sorokbdl szarmaztatjuk.

e A rendszer alkalmas additiv (pl. hémérséklet) és kumulativ (pl. csapadék) jellegii éghajlati
elemek havi, évszakos, éves adatsorainak homogenizalasara.

o [¢épésrol 1épésre mitkddtethetd interaktiv, fél-automatikus iteracios eljaras.

e Az adattorténeti informacidkat (un. meta adatokat) a rendszer képes automatikusan
hasznalni.

¢ A homogenizalas eredménye kiértékelhetd, verifikalhato. Ez annyit jelent, hogy az eredeti
adatsorok ¢és az eredményiil kapott sorok inhomogenitdsanak mértékét, valamint a
valtoztatas mértékét az eljaras soran kvantitative jellemezziik.

Napi adatsorok homogenizalasa, ellenérzése, potlasa:
¢ A napi adatok homogenizélasa a becsiilt havi inhomogenitasok felhasznalasaval torténik.
¢ A rendszer automatikus adatellendrz6 és adatpotlo eljarast is tartalmaz.



1.2. Térbeli interpolacié (MISH)

A MISH rendszert (Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data Basis)
Bihari, 2007, 2011). Az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a MISHv1.03 programrendszerrel
(Szentimrey és Bihari, 2014b) kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat. A rendszer
tulajdonképpen két részre bonthatd, nevezetesen az éghajlati modellez6 és az interpolacios
részre. Az interpolacios rendszer a modellezd rendszer eredményeinek felhaszndlasaval
mikodik.

Modellez6 programrendszer az éghajlati statisztikai paraméterekre:

e Hosszi homogenizalt adatsorok ¢és determinisztikus modellvaltozok (pl. topografia)
alapjan miikodik.

e A modellezést csak egyszer kell elvégezni az interpolacids alkalmazasok elott.

Interpoléacios programrendszer:

o Additiv (pl. homérséklet), vagy multiplikativ (pl. csapadék) modell ¢és interpolacios
formula alkalmazhat6 a meteorologiai elem eloszlasatdl fliggden.

Lehetséges mind a napi, havi értékek, mind a sokévi atlagok interpolélésa.

Kevés prediktor is elegendd, tekintettel a korabbi modellezésre.

Becslés az interpolacios hibakra, mégpedig a reprezentativitas értékekre.

Lehetdség hattérinformacié (pl. mitholdas informacidk, radaradatok, illetve elérejelzések)
hasznalatéra.
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2. Az eredetileg tervezett médositott eljarasok lényege
2.1. A MASH rendszer alkalmazasa

A kiindulast mind a hémérséklet, mind a csapadék esetén a négy idéponthoz tartozo oraérték
adatsorok jelentik. Lényegében a négy idépontra és a két elemre alkalmazzuk a MASH
rendszert, ami tehat 6sszesen nyolc MASH vizsgalatot jelentene. Ez esetben a havi sorokat az
azonos oOraértékekhez tartozé adatsorokbol képezziik.

Tekintettel azonban az oraértékek varhatdan kicsi jel-zaj ardnyara, tovabba az oraértékekhez
tartoz6 eredmények Osszehangolasanak sziikségességére, ezért a napi atlagok (Osszegek)
adatsoraira is alkalmazzuk a MASH eljarést.

Terveink szerint ezzel kezdenénk, és az eredményiil kapott napi inhomogenitasokat
probéalnank felhaszndlni az O6raérték adatsorok homogenizéldsara. Amennyiben az
inhomogenitasoknal eltekinthetiink a napi menettdl, ami a csapadék esetében feltételezhetd,
akkor ilyen mdédon jobb mindségli eredményeket kaphatunk. A feltételezés helyességérol,
elfogadhatosagarol, a MASH-be beépitett verifikacios, hipotézisvizsgalati eljaras alapjan
donthetiink. Amennyiben nem fogadhato el, ami esetleg a hdmérsékletnél elképzelhetd, akkor
IS hasznosak lehetnek a napi adatsorok vizsgalati eredményei, hiszen példaul a detektalt
toréspontok meta adatként automatikusan felhasznalhatok az oraérték adatsorok
homogenizalasanal.



2.2. A MISH rendszer alkalmazasa

Mint a MISH rendszer leirasabol lathatod, a rendszer tulajdonképpen két részre bonthato,
nevezetesen az €éghajlati modellezd és az interpolacios részre. Az interpolacios rendszer a
modellez6 rendszer eredményeinek felhasznalasaval mikodik. Tovabba ezek a rendszerek
napi, havi adatsorokra késziiltek, tehat oras adatokra vald alkalmazéasuk esetén, bizonyos
fejlesztésekre van sziikség. A probléma megint csak az esetleges napi menet kérdésével
kapcsolatos. Amennyiben az eloszlasban eltekinthetiink a napi menettél, ami a csapadék
esetében feltételezhetd, akkor az eddigi modellezési eredmények felhasznélasaval, az
interpolacios rendszer griddingeld eljarasa modositas nélkiil alkalmazhat6 a négy idéponthoz
tartozo oOraérték adatsorokra. Ez a feltételezés azonban a hémérsékletre valdszinilileg nem
fogadhato el, ezért sziikséges a napi menet modellezése is, tovabba a griddingeld algoritmust
is fejleszteni kell, hogy képes legyen figyelembe venni a napi menetre vonatkoz6 modellezési
eredményeket.

3. A megvalésitott eljarasok és eredmények hémérsékletre

Adatok: oras értékek a 0, 6, 12, 18 idépontokhoz, T0O, T06, T12, T18,

1970-2018, 58 allomasra. Tehat viszonylag hosszu adatsorok alltak rendelkezésiinkre,
azonban igen sok hiannyal.

A vizsgalatokhoz az 58 allomas napi kozéphémérsékleti (Ta) adatsorainak (1971-2018)
homogenizalasi eredményeit (Szentimrey, I1zsak, 2017a, 2017b) kivantuk felhasznalni.

Adatok elokészitése: néhany program, az Adatok konyvtarban.

1. Az 6ras adatsorok MASH-formatumra valo konvertalasa.
Adatok\Programok\Convert\ConvertH.exe

Input: Datal.dat (adatbazisbol)

Output: Data2.dat (MASH-formatum)

2. Az 6ras adatsorok sorrendjének megvaltoztatasa a nap kozép (Ta) adatsorai szerint.
Adatok\Programok\FilaStatSorrend\FilaStatSor.exe

Input: Datal.dat (o6ras adatsorok 1970-t61), filastat.par (Ta)

Output: Data2.dat

3. Az 6réas adatsorok 1971-t61.
Adatok\Programok\Cut\Cut.exe

Input: Datal.dat (6ras adatsorok 1970-t61)
Output: Data2.dat (6ras adatsorok 1971-t61)

Ezek alapjan az oras adatsorok MASH inputjainak eldallitasa, 1970-t4], illetve 1971-t6l:
daily.dat, filastat.par

3.1. Homogenizalas a Homogenizalas konyvtarban

Eredeti terviink (2.1.) szerint a napi kozéphdmérsékletnél (Ta) detektalt inhomogenitasokat
probalnank felhasznalni az oraérték adatsorok T00, T06, T12, T18 homogenizalasara.

Az azonos inhomogenitas feltételezésének helyességérél, elfogadhatosagarol, a MASH-be
beépitett verifikacios, hipotézisvizsgalati eljaras alapjan donthetiink.



3.1.1. Hipotézisvizsgalat az eredeti 6ras adatsorokra T0O0, T06, T12, T18, és a napi
adatsorokkal (Ta) valé azonos inhomogenitasra (1971-tél)

A hipotézisvizsgalathoz a MASHv3.03 programrendszert (Szentimrey, 2014a) hasznaltuk.
Az eljarast a felhasznaloi kézikonyv (Manual) 62. oldalan talalhaté algoritmus alapjan
hajtottuk végre.

Input: daily.dat (6ras adatok 1971-t6l), filastat.par (58 allomas)

Lépések:
-14.1
- a Ta havi m{j}i.-k bemasolasa a Homogenizalas\Ta\Samend konyvtarbol
- 4.2 MASHMONTHLY\SAM\SAMMISS\Sammiss.bat;
- 4.3 MASHMONTHLY\SAM\SAMVERI\Samveri.bat
(Output files in directory SAM: v{j}. (J=1.....,17) and verisum)

Az 6ras adatsorokra vonatkozo eredményeket, a TO0\MashTest\Samend,
T06\MashTest\Samend, T012\MashTest\Samend, T18\MashTest\Samend alkonyvtarak
tartalmazzak. A SAMEND konyvtar tartalmanak leirasa a felhaszndloi kézikonyv (Manual)
33. oldalan talalhato.

A szamunkra fontos hipotizésvizsgalati eredményeket a v{j}. (j=1,....,17) verifikacios fajlok
tartalmazzak. Nevezetesen, az eredeti 6rds adatsorokra vonatkozé homogenizalas eldtti
probastatisztikakat (Test Statistics Before Homogenization (TSB)), illetve a napi
inhomogenitasok felhasznélasaval torténd homogenizalas utdn probastatisztikékat (Test
Statistics Before Homogenization (TSA)). Mindkét esetben, és valamennyi 6ras érték esetén,
ezek a probastatisztikak igen nagyok, tobb szazas nagysagrendiiek, mig a kritikus érték
csupan 20 koriil van.

Tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy

- egyrészt az Oras adatsorok igen inhomogének,

- masrészt inhomogenitasaik nem azonosak a napi sorokéval, azaz az inhomogenitasoknal
nem tekinthetiink el a napi menettol.

Kovetkezésképpen az o6ras adatsorokat kénytelenek vagyunk kiilon-kiilon homogenizalni, a
szokasos MASH eljarassal.

3.1.2. Meta adatok

Visszatérve az eredeti terviinkhoz (2.1.), akkor is hasznosak lehetnek a napi adatsorok
homogenizalasi eredményei, ha az 6réds adatsorokat kénytelenek vagyunk kiilon-kiilon
homogenizalni. Ugyanis az oraérték adatsorok MASH rendszerrel torténé homogenizalasanal,
a napi adatsoroknal detektalt toréspontok meta adatként automatikusan felhasznalhatok.

Meta adat f4jlok:

MetaNap.dat: a napi adatsorok homogenizalasanal hasznalt, az allomastorténetek alapjan,
1971-t6l

MetaOra.dat: a MetaNap.dat kiegészitve a napi adatsorok inhomogenitasai alapjan, 1971-t61

MAGSH eljaras a MetaOra.dat eldallitasara, megint a felhasznaloi kézikonyv 62. oldalan
talalhato algoritmus alapjan.

Input: daily.dat (napi adatok (Ta) 1971-t6l), filastat.par, MetaNap.dat



Lépések:

-14.1

- MASHMONTHLY\SAM\SAMMISS\Sammiss.bat

-44,45

- a Ta éves inhomogenitasok YEARI, YEAREI bemasolasa a Homogenizalas\Ta\Samend
konyvtarbol a MASHMONTHLY\SAM\MASH konyvtarba, MASHINH.SER, illetve
MASHEINH.SER néven

- MASHMONTHLY\SAM\MASH\Mashcor.bat (valaszok: 1,n,0 vagy 1,0)

-4.11

Output: SAM\MashMeta.dat

Az 6ras adatsorok homogenizalasanal ezt a MetaOra.dat=MashMeta.dat fajlt hasznaljuk.
3.1.3. Futtatasok, eredmények a T00, T06, T12, T18 éras adatsorokra (MASH)

Ezek utan mind a négy idépontra homogenizaltuk az 6ras adatokat (1970-2018) a szokasos
MASH eljarassal, a 62-63. 1év6 oldalakon 1év6 algoritmus szerint, az el6bbi MetaOra.dat
meta adatok automatikus felhasznalasaval. Lényegében a napi adatsoroknal detektalt torések
elegenddnek bizonyultak az 6rds inhomogenitasok becsléséhez. Erre mar a meta adatokra
vonatkozo probastatisztikak is utaltak a v{j}. (j=1,....,17) V{j}. (=1.....,17) verifikacios
fajlokban.

Az oOrés adatsorok homogenizalasi eredményeit a T00, TO6, T12, T18 konyvtarak
MashHomogEred alkonyvtarai tartalmazzak. Ezek az eredmények részben a SAMEND
alkonyvtarban talalhatok, tovabba az alabbi, szokasos MASH output adatsorok:

Daily.dat: eredeti adatsorok

DailyC.dat: csak potolt adatsorok

DailyHom.dat: p6tolt, homogenizalt adatsorok

DailyHomQC.dat: potolt, homogenizalt és ellendrzott adatsorok

Dailylnhom.dat: inhomogenitasok sorai

Error.res: becsiilt adathibak

Ami a jovot illeti, az 6rds adatsorok évenkénti frissitése, a napi adatsorokra kidolgozott
algoritmus (Szentimrey, [zsdk, 2017a; 7. o.) szerint torténhet.

3.2. Az é6ras adatok racspontokba valo interpolacioja (gridding)

A homogenizalas utan, a potolt, homogenizalt és ellenérzott 6ras adatsorokat TOO, T06, T12,
T18 (DailyHomQC.dat) egy 0,1 fokos, Magyarorszagot lefedd racsra interpolaltuk (gridding).

Eredeti terviink (2.2.) szerint a MISHv1.03 (Szentimrey, 2014b) rendszert kivantuk
alkalmazni az 6raérték adatsorok interpolalasara. A MISH interpolacios rendszere a
modellez6 rendszer eredményeinek felhasznalasaval miikodik. Azonban ezek a rendszerek
napi, havi adatsorokra késziiltek, tehat 6ras hémérsékleti adatokra valo alkalmazasuk esetén,
bizonyos fejlesztésekre volt sziikség. A probléma a napi menet kérdésével kapcsolatos.

3.2.1. Matematikai modell

A napi kozéphémérséklet adatokra alkalmazott interpolacios formula:

2650)= 3.4 (Ele)-E(5)+ 34265



ahol Z (s,) (s: hely) a prediktandusz, Z (s;) (i=1,...,M )a prediktorok (megfigyelések),
M
z A =1 ¢ésa A ( i=1..,M ) sulytényezOk a sztochasztikus kapcsolatoktol fliggnek,
i=1

tovabba E(s;)(i1=0,..,M ) anapi térbeli trendértékek.

Ez alapjan a t =0,6,12,18 oras értékekre, a sulytényezok elfogadasaval, az alabbi
interpolacios formulat kellene alkalmazni:
A M M
Z(s0:t) =2 A (E(s,t)—E(s;,t))+ D AZ(s,t)  (t=0,6,12,18)
i=1 i=1

ahol E(s;,t)(i=0,..,M ) az adott idépontokhoz tartozo térbeli trendértékek.

Az E(s,t)(t=0,6,12,18) 6ras térbeli trendértékek modellezésére, az alabbi linearis modellt

valasztottuk:
E(s.t)=a(t)+B(t)-E(s) (t=0,6,12,18)

Ez esetben az oras értékek interpolacids formuldja:

M

ﬁ(so,t)=ﬁ(t)-(2&(E(so)—E(si))}Zﬂf.Z(si,t) (t=0,6,12,18) (1)

i=1

Tehat a modellezett E(s;)(i=0,..,M )napi térbeli trendértékek és a becsiilt
B(t)(t=0,6,12,18) oras regresszios egyiitthatok alapjan torténhet az oras értékek

interpolécioja.

3.2.2. Modellezési eljaras az oras regresszios paraméterekre

Az a(t), f(t)(t=0,6,12,18) regresszids paraméterekre, a napi térbeli trendhez hasonldan,

12 honapra, havi becsléseket adtunk. Ehhez mintaként magukat a potolt, homogenizalt,
ellendrzott oras TOO, TO6, T12, T18 és napi Ta adatsorokat (DailyHomQC.dat) hasznaltuk fel
az 1971-2018-as iddszakra, és 58 allomasra.

Els6 1épésként meghataroztuk a sokéves (1971-2018) havi atlagokat, 12 honapra, 58
allomaésra.

Napi értékekhez tartozé atlagok: Iék (s;)(i=1..,58k=1..,12)
Oras értékekhez tartozo atlagok ( t=0,6,12, 18) : Iék (Si ,t)( i=1..58k=1..,12 )

A masodik 1épés a linearis regresszids egyiitthatok becslése, az elobbi minta alapjan, ahol a
fiiggd valtozok (Y =)E, (s;,t)(t=0,6,12,18;k =1,...,12 ), mig (X =)E,(s,)( k=1..,12) a

fiiggetlen valtozok, és 58-as nagysagui mintak allnak rendelkezésre. Ezek alapjan a legkisebb
négyzetek mddszere szerint becsiilt linearis regressziods paraméterek:

&, (t), A, (t)(t=0,6,12,18 k =1,...,12)
Azaz E, (s,t) linearis becslése &, (t)+ 3, (t)-E,(s)-

6



A modellezés végrehajtasa, az alabbi programokkal tortént.

Gridding\Modellezes\Ta alkonyvtarban

DailyMonthly.exe

Input: Daily.dat (=DailyHomQC.dat, napi adatsorok 1971-2018)

Output: Monthly.dat (havi kdzép adatsorok, 1971-2018)

MonthlyE12.exe

Input: Monthly.dat (havi kozép adatsorok, 1971-2018)

Output: MonthlyE12.res (1971-2018-as sokéves atlagok 12 honapra,

masolni MonthlyE12X.res néven a T0O, T06, T12, T18 alkonyvtarakba, fiiggetlen valtozo)

Gridding\Modellezes\T00, T06, T12, T18 alkonyvtarakban
DailyMonthly.exe

Input: Daily.dat (=DailyHomQC.dat, 6ras adatsorok 1970-2018)
Output: Monthly.dat (havi k6zép adatsorok, 1970-2018)
MonthlyE12.exe

Input: Monthly.dat (havi kozép adatsorok, 1971(1)-2018)

Output: MonthlyE12.res (1971-2018-as sokéves atlagok 12 honapra)
LinRegl2.exe

Input: MonthlyE12Y .res (=MonthlyE12.res, fliggd valtozo),
MonthlyE12X.res (=MonthlyE12.res a Modellezes\Ta alkdnyvtarbdl, fliggetlen valtozo)
Output: AlfaBetaOra.par (az «, f regresszios paraméterek 12 honapra)

LinReg.res (az a, f regresszios paraméterek, korrelaciok (corr) és t-probastatisztikak (tstat)
12 hénapra)

Az eredmények egylitt megtalalhatok az EredményekEgyiitt alkonyvtarban.

Gridding\Modellezes\EredményekEgyiitt

LinReg1240ra.exe

Input: LinReg00.res, LinReg06.res, LinRegl2.res, LinReg18.res, a TOO, T06, T12, T18
alkonyvtarakban lévo LinReg.res eredményfajlok.

Output: AlfaBetad4Ora.res (az «, S regresszios paraméterek 12 honapra, és egylitt a 4 Orara)
CorrTstat4Ora.res (korrelaciok (corr) €s t-probastatisztikak (tstat) 12 honapra, €s egyiitt a 4
oréra)

Ezek a modellezési eredmények az alabbi abrakon lathatok.

TOO TO06 T12 T18

alfa beta alfa beta alfa beta alfa beta

1 -0.97 0.97 -1.52 0.88 2.15 1.06 0.32 1.11

2 -1.26 0.85 =-2.08 0.79 2.76 1.08 0.45 1.13

3 -1.38 0.84 -1.61 0.70 2.97 1.13 0.02 1.19

4 -0.38 0.75 -0.69 0.79 2.28 1.17 -0.16 1.15

5 1.27 0.69 0.23 0.85 0.66 1.23 -=-1.79 1.22

6 1.21 0.73 0.21 0.89 0.22 1.21 =-2.78 1.25

7 2.51 0.69 0.57 0.86 1.10 1.16 -3.01 1.24

8 0.97 0.77 0.70 0.82 1.84 1.15 -3.68 1.25

9 0.06 0.81 1.27 0.71 1.67 1.20 -=-2.87 1.22

10 -0.57 0.84 -0.07 0.70 2.32 1.20 =-1.42 1.16
11 -0.406 0.84 -0.80 0.75 2.03 1.17 -0.36 1.10
12 -0.73 0.95 -1.15 0.89 1.90 1.07 0.07 1.08

1. abra. AlfaBeta4Ora.res, az alfa, beta regresszios paraméterek 12 honapra, és egyiitt a
4 Orara



TOO TO6 T12 T18

corr tstat corr tstat corr tstat corr tstat

1 0.95 23.02 0.95 22.78 0.89 14.32 0.98 40.44

2 0.89 14.41 0.88 13.64 0.86 12.46 0.98 34.25

3 0.87 12.97 0.84 11.42 0.83 11.23 0.97 31.82

4 0.80 9.87 0.91 16.19 0.86 12.54 0.94 20.80

5 0.78 9.19 0.94 21.08 0.91 15.94 0.94 20.91

6 0.78 9.18 0.96 25.07 0.91 16.08 0.95 22.00

7 0.69 7.19 0.95 22.54 0.88 14.04 0.93 19.70

8 0.73 8.04 0.89 14.53 0.83 11.13 0.93 19.32

9 0.81 10.30 0.83 11.03 0.80 10.15 0.97 28.24

10 0.83 11.10 0.80 10.00 0.78 9.29 0.96 24.57
11 0.90 15.16 0.85 12.02 0.83 11.05 0.98 39.47
12 0.95 21.98 0.94 20.40 0.89 14.49 0.98 40.03

2. abra. CorrTstat4Ora.res, a korrelaciok (corr) és a t-probastatisztikak (tstat) 12
honapra, és egyiitt a 4 orara

Az 1. dbra szerint meglehetésen markans kiilonbség van a beta ( #) regressziods egyiitthatok
kozott, a TOO, TO6, T12, T18 oraértékeknél. Tehat a napi menet figyelembevételével célszerii
interpolalni. A 2. abra szerint viszont az 6ras térbeli trendek (napi menet) jol modellezhetdk a
napi térbeli trendre vonatkozo lineéris regresszidval.

sre s

A modellezésen kiviil a griddingeld algoritmust is fejleszteni kellett, hogy képes legyen
figyelembe venni a napi menetre vonatkozé modellezési eredményeket.

A 3.2.1. Matematikai modell rész (1) formuldja szerint, az 6ras értékek interpolacios
formul4ja, 12 hénapra,

A

M M

Z(sy,t) = (t)‘[z/l, (Ec(s)—E (s ))}+Z&Z (s;,1) (t=0,6,12,18k=1..,12)
i=1 i=1

ahol B, (t) (t=0,6,12,18;k =1,...,12 ) a modellezett oras regresszios egyiitthatok és

E(s;)(i=0,..,M )amodellezett napi térbeli trendértékek. Tehat ez alapjan atalakithaté a
napi értékekre kidolgozott MishInterSerA12.bat griddingel6 eljaras, oras értékekre.

[lymodon az oras értékek griddingelése a MISH rendszerrel, szintén a felhasznaloi kézikonyv
(Szentimrey, 2014b) 39. oldal 2.1. pontja szerint torténik. Az egyetlen eltérés, hogy a
MishInterSerA12.bat fajl helyett a MishInterSerA120.bat f4jlt kell hasznalni, a specialis
AlfaBetaOra.par inputtal.

Tehat a modositott batch fajl az alabbi:

MishlInterSer\MishInterSerA120.bat

Specialis input, egy adott 6rara: AlfaBetaOra.par
Eltérés a MishInterSerA12.bat f4jltol:
medpotsal.exe, medpotsa2.exe helyett medora.exe
medpotsa.par helyett medora.par

interparda.exe helyett interpar4ora.exe

A MISHv1.03 rendszerbe beirandé fajlok a Homerseklet\Gridding\MishInterSer
konyvtarbol, az ottani elrendezés szerint masolhatok!
(AlfaBetaOra.par fajlt az 6rdknak megfeleléen cserélni kell.)



3.2.4. Futtatasok, eredmények a T00, T06, T12, T18 éras adatsorokra (MISH)

Az oras adatsorok racsponti (gridding) eredményeit a TOO, T06, T12, T18 kdnyvtarak
MishGridding\Ered alkonyvtarai tartalmazzak. Ezek az eredmények az alabbi, szokasos
MISH gridding output adatsorok.

Az Interpol\ MishinterSer\ResultSeries12 alkonyvtar inputjai:
Statisztikai eredmények havonta: gridstatO1.res,...., gridstat]12.res
Griddingelt sorok: DailyGrid.ser

4. A megvalositott eljarasok és eredmények csapadékra

Adatok: 6 oras 0sszegek a 6, 12, 18, 24 idépontokhoz, R06, R12, R18, R24,

1997-2018, 89 allomasra. Tehat meglehetdsen rovid adatsorok alltak rendelkezésilinkre, sot
igen sok hiannyal.

A vizsgalatokhoz 461 allomas napi csapadékosszeg (RR) adatsorainak (1951-2018)
homogenizalasi eredményeit (Szentimrey, Izsak, 2017a, 2017b) kivantuk felhasznalni.
Azonban sajnos a 89 allomas koziil csak 55 allomas része a 461 allomasnak, 34 nem.

fgy csak 55 allomasra tudnank felhasznalni a napi 6sszegek homogenizalasi eredményeit.

Adatok elékészitése: néhany program, az Adatok konyvtarban.

1. Az oras adatsorok MASH-formatumra val6 konvertalasa.
Adatok\Programok\Convert\ConvertCs.exe

Input: Datal.dat (adatbazisbol)

Output: Data2.dat (MASH-formatum)

2. A koordinata, dllomésszam f4jl MASH-formatumra vald konvertalasa.
Adatok\Programok\FilaStat/FilaStat.exe

Input: fila89.txt (adatbazisbol)

Output: filastat89.par (MASH-formatum)

3. A 461 allomasbol az 55 kivalasztasa
Adatok\Programok\Select461/Select461.exe

Input: filastat89.par, filastat461.par

Output: select.par (a 89 allomashoz tartozo 461-es sorszamok)

4. A 461 allomas havi inhomogenitasainak kivalasztasa a 89 allomas szamara
Adatok\Programok\Inhom461/MonthlylH12.exe

Input: m{j}i.461 (j=1,...,12), filastat89.par, select.par

Output: m{j}i. (j=1,...,12) (havi feltételezett inhomogenitasok 55 allomasra, 34-nél
homogenitas feltételezés)

Ezek alapjan az oréds adatsorok MASH inputjainak eldallitasa, 1997-tdl:
daily.dat, filastat.par



4.1. Homogenizalas a Homogenizalas konyvtarban

Eredeti terviink (2.1.) szerint a napi csapadékosszegnél (RR) detektalt inhomogenitasokat
probalnank felhasznalni az 6réas adatsorok R06, R12, R18, R24 homogenizalasara.

Az azonos inhomogenitas feltételezésének helyességérél, elfogadhatosagarol, a MASH-be
beépitett verifikacios, hipotézisvizsgalati eljaras alapjan donthetiink.

4.1.1. Hipotézisvizsgalat az eredeti 6ras adatsorokra R06, R12, R18, R24, és a napi
adatsorokkal (RR) valé azonos inhomogenitasra (1997-t6l)

A hipotézisvizsgalathoz a MASHv3.03 programrendszert (Szentimrey, 2014a) hasznaltuk.
Az eljarast a felhasznaloi kézikonyv (Manual) 62. oldalan talalhaté algoritmus alapjan
hajtottuk végre.

Input: daily.dat (6ras adatok 1997-t61), filastat.par (89 allomas)

Lépések:
-1-4.1
- az RR havi m{j}i.-k bemasolasa az Adatok\Programok\Inhom461konyvtarbol
- 4.2 MASHMONTHLY\SAM\SAMMISS\Sammiss.bat;
- 4.3 MASHMONTHLY\SAM\SAMVERI\Samveri.bat
(Output files in directory SAM: v{j}. (j=1,....,17) and verisum)

Az oras adatsorokra vonatkozo eredményeket, az RO6\MashTest\Samend,
R012\MashTest\Samend, R18\MashTest\Samend, R24\MashTest\Samend alkonyvtarak
tartalmazzak. A SAMEND konyvtar tartalmanak leirasa a felhasznaloi kézikonyv (Manual)
33. oldalan talalhato.

A szamunkra fontos hipotizésvizsgalati eredményeket a v{j}. (j=1,....,17) verifikacios fajlok
tartalmazzak. Nevezetesen, az eredeti 6ras adatsorokra vonatkoz6 homogenizalas el6tti
probastatisztikakat (Test Statistics Before Homogenization (TSB)), illetve a napi
inhomogenitasok felhasznalasaval torténé homogenizalds utan probastatisztikakat (Test
Statistics Before Homogenization (TSA)).

Mindkét esetben, €s valamennyi Orés érték esetén, ezek a probastatisztikak altalaban
elfogadhatoan kicsik. Vannak nagyobbak is, de ezeket a jelentds adathiany okozza.

Ami a felhasznalt napi inhomogenitasokat illeti, azok nem tul jelentdsek, az RI12 (Relative
Modification of Series) statisztikdk szerint minddssze néhany szazalékosan valtoztatjak csak
az adatsorokat. Ez érthetd is, hiszen egyrészt, rovid idoszakrdl (22 év) van sz6, masrészt napi
inhomogenitas informacionk minddssze csak kb. az allomasok 60%-ra volt.

Tehat az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

- az adott rovid id6szakban az oras, napi adatsorok elég homogének,

- nem érdemes a detektalt csekély napi inhomogenitasokat az 6ras adatsorok
homogenizalasdhoz felhasznalni.

Kovetkezésképpen az oras adatsorokon kiilon-kiilon hajtunk végre egy enyhe homogenizalast,
a szokdsos MASH eljarassal.

4.1.2. Futtatasok, eredmények az R06, R12, R18, R24 éras adatsorokra (MASH)

Ezek utan mind a négy idépontra homogenizaltuk az oras adatokat (1997-2018) a MASH
eljarassal, a 62-63. 1év6 oldalakon 1évd algoritmus szerint.
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Az oras adatsorok homogenizalasi eredményeit az R06, R12, R18, R24 kényvtarak
MashHomogEred alkdnyvtérai tartalmazzak. Ezek az eredmények részben a SAMEND
alkényvtarban talalhatok, tovabba az alabbi, szokasos MASH output napi adatsorok:
Daily.dat: eredeti adatsorok

DailyC.dat: csak pétolt adatsorok

DailyHom.dat: potolt, homogenizalt adatsorok

DailyHomQC.dat: potolt, homogenizalt és ellenérzott adatsorok

Dailylnhom.dat: inhomogenitasok sorai

Error.res: becsiilt adathibak

Ami a jovot illeti, az 6ras adatsorok évenkénti frissitése, a napi adatsorokra kidolgozott
algoritmus (Szentimrey, Izsak, 2017a; 7. 0.) szerint torténhet.

4.2. Az oras adatok racspontokba valo interpolacidja (gridding)

Csapadék esetében nincs okunk valtozo napi menet feltételezésére, mindemellett egy
esetleges modellezéshez, megfeleld mintaval sem rendelkeziink. Ezért eredeti terviink (2.2.)
szerint a MISHv1.03 (Szentimrey, 2014b) rendszer napi 6sszegre vonatkozo eljarasat
(MishinterSerA12.bat) alkalmaztuk az o6raérték adatsorok interpolalasara.

4.2.1. Futtatasok, eredmények a R06, R12, R18, R24 éras adatsorokra (MISH)

Az oras adatsorok racsponti (gridding) eredményeit a R06, R12, R18, R24 konyvtarak
MishGriddingEred alkdnyvtarai tartalmazzak. Ezek az eredmények az alabbi, szokasos MISH
gridding output adatsorok.

Az Interpol\ MishInterSer\ResultSeries12 alkonyvtar inputjai:
Statisztikai eredmények havonta: gridstatO1.res,...., gridstat12.res
Griddingelt sorok: DailyGrid.ser
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