TOBBDIMENZIOS EGHAJLATI IDOSOROK
EXTREMUMAINAK VIZSGALATA

IZSAK BEATRIX, OMSZ EGHAJLATI OSZTALY
SZENTIMREY TAMAS, VARIMAX
PONGRACZ RITA, ELTE METEOROLOGIAI TANSZEK
LAKATOS MONIKA, OMSZ EGHAIJLATI OSZTALY
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* 1233 gridpoint

Adatszervezés
J6 min8ségl, reprezentativ meteorologiai
adatok biztositasa, mégpedig térben és id6ben
egyarant: adatpotlas, adatellendrzés,
homogenizalas, térbeli interpolacid.
-MASHv3.03 (Multiple Analysis of Series for
Homogenization; Szentimrey, T.)
Allomas adatsorok homogenizalasa, ellendrzése és
potlasa
-MISHv1.03 (Meteorological Interpolation based on
Surface Homogenized Data Basis; Szentimrey, T. and
Bihari, Z.)
Eghajlati statisztikai paraméterek modellezése,
meteoroldgiai adatok interpolacidja és potlasa
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Eghajlati idGsorok vizsgalata

Leghidegebb Legmelegebb Legszarazabb | Legcsapadékosabb
. ., 1 1940 2019 2011 2010
Egydimenzidban: 2 1875 2018 2000 1940
-extrém fogalma ismert (maximum és minimum) 3 1888 2014 1971 1915
-bekovetkezés id6pontja egyértelmien 4 1541 2015 4985 165
meghatérozott 5 1879 2007 1917 1999
6 1956 1994 2003 1937
-statisztikai vizsgalat: éghajlatvaltozas p 1871 2000 1921 1944
8 1980 2020 1947 1878
9 1893 1934 1961 1879
1870 1872 1986 1955
::.: 1 Kiindulasi el6zmény: Szentimrey T.: Tobbdimenzids éghajlati id6sorok
Omz- :ff; |c3 extrémumainak vizsgalata, 1999. Meteoroldgiai Tudomanyos Napok
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A tobbdimenzidos extrémum értelmezésének problematikaja

1. Melyik vektorvaltozo tekintheto extrémnek?

2. Az extrémum vizsgalata alapjan, hogyan tesztelheto a
vektorvaltozok azonos eloszlasara vonatkozo nullhipotézis?

3. Hogyan magyarazhato az extremitas a komponensek
részrendszereivel?

"Alapvetd" probléma:
a vektorvaltozok eloszlasanak becslése, ugyanakkor viszont a komponensek eloszlasa,
illetve a kozottiik 1évo korrelacids kapcsolat viszonylag j6l becsiilhetd.
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Tobbdimenzios idosor

« X)) =[X.(0),..... Xn®O] (t = 1,2,.....,n) teljesen flggetlen, azonos
eloszlasu valosziniiségi vektorvaltozok.

Az egylttes vizsgalatnal viszont lényeges, hogy egyik komponensnek se
legyen dominans szerepe, ezert torekedni kell az eloszlasok "hasonlosagara”.
=) Transzformacio sziikseges

Transzformalt vektorvaltozok:

Z(t) = h(X®) = [ (X (®),....., An(XyO)]T (t=1,2,..... , 1)

feltéve, hogy P(Xj(t) € (aj,bj)) =1, és h;(x) szigoran monoton nové az
(a;, b;) intervallumon (j = 1,2,.....,N).

.« Zi(t)EN(O, 1) =12,.....,N)
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Példak transzformaciora

1. évi csapadekosszeg: X,(t) € I'(p, 1) t=1,...,n
Z.(t) = d1 (G(Xl(t))) e N0, 1) t=1,...n

Ahol G(x) jeldlia I (p, ) eloszlasfliggvényét és @~ a standard
normalis eloszlasfiiggvény inverze. (SPI)

2. évi kozéphdmérséklet: X,(t) € N(m, 04) t=1,...n

Z,(t) = &1 (F(Xz(t))) =20 eN©O, 1) t=1,...n

ahol F(x) jeldlia N(m, o2) eloszlasfliggvényét. (STI)
Egyutt: SPTI (Standardized Precipitation and Temperature Index)
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Tobbdimenzids extrémumok

A valoszinlisegi eloszlason alapuld normamodszer szerint a
Z (t) vektorvaltozok R~1- normajat szamitjuk ki:
1
IZOllg-2 = (Z(O)"RTZ(D))z.
Z(t,) extrém : 1Z(t)llg-+ = max 1Z()llg-+
Ahol R = E(Z(t)Z(t)") a korrelacié matrix.

A fenti norma alapjan:

Elfogadhato, hogy az eloszlasban nincs valtozas, ha || Z(t,)||g-1< aahol o egy adott
szignifikancia-szinthez tartozo kritikus érték.
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Részrendszerek vizsgalata:

J={Jy J } ={1,2,..,.N} indexhalmaz

A reszrendszer R;~!- normajat szamitjuk Ki.
Extrém reszrendszer:

Rogzitett t idOpontban az 0sszes L elemi részrendszer koziil a
legnagyobb normaértéekkel bird rendszer lesz az extrem L
dimenzios reszrendszer, normaja: STL(t)

Extrem reszrendszerek statisztikainak sorozata: (t=1,..,n)
max ./(Z;(t))* = STL(t) < ST2(t) <...< STN(t) =||Z (t) [ -

1<j<N




Kritikus értéekek

A 0,1-es szignifikancia szinten két kritikus értéket definialun

- barmelyik STN(t) (t=1,2,......, n) statisztika,
0,1 valdszintséggel érheti el a crl Kritikus éerteket,

- az STN(t) (t=1,2,......, n) statisztikak maximuma,
legfeljebb 0,1 valdszinliséggel érheti el a cr2 kritikus
erteket.

A kritikus éertekek meghatarozasanal feltételeztik
a transzformalt komponensek normalitasat.

Cr2: Kritikus értekek t=150 esetén

st
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k- Dim.(N) Crl1 Cr2

0o o H W N

12

24

2,15
2,50
2,79
3,26
3,66
4,31

5,76

3,81
4,12
4,39
4,83
5,20
5,82

7,24



Eredmények

KETDIMENZIOS VIZSGALATOK
EVI KOZEPHOMERSEKLET ES CSAPADEKOSSZEG
1870-2020
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SPTI értékek orszagos atlag, kalibracios idoszak 1870-1900
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e SPT| —e—crl —e—cr2 =—EXxp.trend
Az SPTI index megvaltozasat exponencialis trendbecsléssel jellemeztiik.

Orszagos atlagban 100%-kal nétt ez az index a teljes idészak alatt.
Ez a valtozas szignifikans a 0,1-es szignifikancia szinten.



Eredmények

NYOLCDIMENZIOS VIZSGALATOK
NEGY EVSZAK KOZEPHOMERSEKLET ES CSAPADEKOSSZEG
1871-2020
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Négy évszak: hOmérséklet és csapadék

Norma (ST8) értékek

Az ST8 normdakhoz tartozo valdszinds

1 e ......... °

[ ]
0.8 o0 <
[ ]

1870 1920 1970 2020 1870 1920 1970

® ST8 —@—crl Cr2 emFxp.trend

Exponencialis trendbecslessel 37%-kal nétt az STS index a teljes idészak alatt.
Ez a valtozas szignifikans a 0,1-es szignifikancia szinten.
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Az ST1-ST8 statisztikakhoz tartozo Az ST1-ST8 statisztikakhoz tartoz6

normaertékek valosziniiségek
6 1920 1947
0.03 0.03
4 0.025 0.025
0.02 0.02
2 0.015 0.015
0.01 0.01
O 0.005 I 0.005 I
0 P . _ .=l 0 o _
1920 1947 2018 2019 2020 teesanens L2sasers
Est]l mst2 st3 Est4 mstS Est6 Emst7 Est8 2018 2020
A teljes id6szakot €s mind a nyolc elemet tekintve a 08 0.03
7 L7 7 0.025 0.025
legnagyobb normaértekkel 2003 nyaranak 0.0 00
homérséklete bir, mig ugyanezen év tavaszi 0.015 0015
szarazsagaval kiegészitve a legextrémebb o o
kétdimenzids részrendszer, az 6sszes tobbi extrém o I - . S B I
123456738 123456738

részrendszer a 2019-es évhez tartozik.
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0.0010
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0.0000

A legkisebb valoszintiségi esemény a 2019-es évhez tartozik,
ebbdl 1s a négyelemil extrém részrendszerhez tartozik ez az érték.
(meleg, szaraz nyar, meleg 6sz és csapadékos tavasz)

2019

2 3 4 5 6 7 8

Az ST1-STS statisztikdkhoz tartozo valdszintiségek



Osszegzés

Az évszakos vizsgalatok kiegeészitik az éves vizsgalatokat:
vannak esetek amikor inkabb az atlagban,

¢s vannak esetek amikor inkabb a részletekben fedezhetdk fel
a rendkivilisegek

Az évszakos vizsgalatokat lehet folytatni,
pl. 6 valtozo: 3 honap kozéphOmérséklete €s csapadékosszege

Vizsgalatok orszagos atlag helyett varosokra, racspontokra

Szélsoségek vizsgalata hatekonyabb eszkozt jelent az éghajlatvaltozas
vizsgalata €s jellemzése szempontjabol, az ilyen jellegl vizsgalatok
Kiegészitik az egydimenzios vizsgalatokat.
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