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OsszeroGLALG Napjaink egyik legégébb és egyben legfontosabb kutatasi
témaja a klimavaltozas. Szamos vélemény, kutat@&sineény lat napvildgot e
témaban, melyek gyakran bonyolult meteoroldgiai elet alkalmazasaibol
szamitottak. Az alabbiakban tényleges méftnérsékleti adatok kielemzésére
kerll sor egyvaltozés regresszios modellek altalyek paraméterei fizikailag jol
értelmezhdtk. Az alkalmazott modellek lehigtéget adnak évesommérsékleti
adatok dsszehasonlitdsara, alapkélonbségek kimutatasara.

ABSTRACT. Temperature data will be analysed by univariaggression models.
The parameters of models can be interpreted weg8iphlly. Applied models allow
comparison of annual temperature data.

1. Bevezetés

Ismert tény, hogy az utébbi évtizedekben szamoal@tkmal voltak megfigyelhék
idojarasi anomaliak, melyek gyakorisdga noOwuiktendenciat mutat, széksegességik
mértéke pedig novekszik. Ezen tények ismeretéblamefélt a kérdés, miként mutathatdk ki
egyszeiibb matematikai statisztikai vizsgalatok alkalmazészen a kulonbségek, és ezek
milyen paraméterekkel jellemeziikt

2. Anyag és modszer

A vizsgalat targyat 3 esztefidnevezetesen a 2012, 2013 és 2014. évi Budapesign
homeérsékleti adatok jelentették. A vizsgalathoz fef#ima@lasra kerlt a napi maximalis, napi
minimalis hmérséklet, valamint az ezen értéké&kbképzett maximum-minimum
homérsékleti érték kulonbsége, vagyis a nafinérseékleti differencia. Az éves adatsorok
O0sszehasonlitdsra alkalmas elemzése, a vizualistosely kihasznalasa érdekében s,
regresszios eljarassal tortént, megfeféggvény kivalasztasaval.

3. Eredmények kiértékelése

3.1. Kezdd vizsgalat

A rendelkezésre all6 adatok jellegének attekintdapjan a kivalasztandoé fiiggvénynek
rendelkeznie kell maximummal, a kozéliszimmetria miatt két inflexiés ponttal, és
szilkséges, hogy feldlrés alulrdl is korlatos legyen. Ezen tulnden paraméterei legyenek
kozvetlendl értelmezhét, és darabszamuk minél tébb kdzvetlen vagy kézvetrmaciot
adjon.
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Ezek alapjan kozelit"Gauss-gorbe" latszik sziikségesnek, minek megtatehz alabbi
két figgvenyalak alkalmazhato.
A faggvény gorblleti jellege allandé a 2-es hat\aieyo miatt:

1. var2=b3/exp(b2*(varl-1*b1)"2)+b0.
A faggvény gorblleti jellege valtozo a bl hatvangié miatt:
2. var2=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))*b1)+b0.

Mindkét fuggveny fugglegesen és vizszintesen nyujtott és eltolt a sxilkdé
megfeleben, és paraméteréirkdzvetlendl leolvashatd a félsds alsd korlat, a maximum
helye és értéke, és a 2. fuggveénynél a gorbulé&tgel A megadott adatsorokon tortént
alkalmazas soran pedig egyértébn kidertlt, hogy a 2. fuggvény illesztésénél mimde
esetben a kapott korrelaciés egyuitthatd (R) jobbt az 1. figgvénynél, ezért a 2. figgvény
alkalmazasara kertilt sor.

A szamitott eredményeket és értékeket az alabldizatok és grafikonok mutatjak.

Model: var8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))*b1)+b0 (2012hb)

Dep. var: VARS8 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 1342,3410890 R=,83918 Variance explained: 70,423%
N=365 ba | b3 | b2 | b1 | bo
Estimate 7,862376 0,008015 181,1240 4,233503 3,894965

1. tablazat: Homérsékleti differencia 2012

Model: var5=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))"b1)+b0 (2012hd)

Dep. var: VARS Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 6686,8264727 R=,92447 Variance explained: 85,464%
N=365 b4 | b3 | b2 | b1 | b0
Estimate 28,50690 0,008402 197,7722 3,235200 -0,493745

2. tablazat: Hdimérsékleti maximum 2012

Model: var6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))"b1)+b0 (2012hd)

Dep. var: VARG Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 5016,2605706 R=,89887 Variance explained: 80,797%
N=365 b4 | b3 | b2 | bl | b0
Estimate 21,27165 0,008540 204,4272 2,897582 -4,75227

3. tablazat; Himérsékleti minimum a 2012
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VARS8

VAR5

Model: var8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))h1)+b0
y =(7,86238)/exp(((0,00801468)* (abs(x-1*(181,124))))\4,2335))+(3,89496)
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1. dbra: Hémérsékleti differencia 2012
Model: var5=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))%1)+b0
y =(28,5069)/exp(((0,00840212)*(abs(x-1*(197,772))))(3,2352))+(-0,493745)
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2. dbra: Homérsékleti maximum 2012
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Model: var6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))b1)+b0
y =(21,2716)/exp(((0,0085404)* (abs(x-1*(204,427))))(2,89758))+(-4,75227)
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3. abra: Hémérsékleti minimum 2012

Model: var8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))*b1)+b0 (2013h&)

Dep. var: VARS8 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 1980,6787462 R=,84992 Variance explained: 72,236%
N=361 ba | b3 | b2 | b1 | bo
Estimate 15,09615 0,007528  204,9318 1,405378  0,368664

4. tdblazat: Homérsékleti differencia 2013

Model: var5=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))*b1)+b0 (2013hd)

Dep. var: VAR5 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 6861,6552101 R=,91966 Variance explained: 84,577%
N=361 ba | b3 [ b2 | b1 | b
Estimate 35,50512 0,007927 203,8124 1,827248 -3,97838

5. tablazat: Homérsékleti maximum 2013

Model: var6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))"b1)+b0 (2013h8)

Dep. var: VARG Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 4043,1903132 R=,88752 Variance explained: 78,769%
N=361 ba | b3 | b2 | b1 | bo
Estimate 20,39401  0,008167  203,7588 2,216833 -4,29048

6. tablazat: Hdmérsékleti minimum 2013
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VARS8

VAR5

Model: v ar8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))b1l)+b0

y=(15,0962)/exp(((0,00752773)* (abs (x-1*(204,932))))(1,40538))+(0, 368664)
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4. dbra: Hémérsékleti differencia 2013
Model: v ar5=b4/exp((b3*(abs(v arl-1*b2)))"b1)+b0
y =(35,5051)/exp(((0,00792723)*(abs(x-1*(203,812))))’(1,82725))+(-3,97838)
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5. dbra: Hémérsékleti maximum 2013
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Model: var6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))1)+b0
y =(20,394)/exp(((0,00816726)*(abs(x-1*(203,759))))(2,21683))+(-4,29048)
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6. abra: Hémérsékleti minimum 2013
Model: var8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))*b1)+b0 (2014hb)
Dep. var: VARS8 Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 1678,7177417 R= ,85303 Variance explained: 72,766%
N=365 b4 | b3 | b2 | b1 | b
Estimate 10,30769 | 0,009072  177,3426 2,322190 4,360774
7. tAblazat: Homérsékleti differencia 2014
Model: var5=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))"b1)+b0 (2014hd)
Dep. var: VARS Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 5707,6577813 R=,91526 Variance explained: 83,771%
N=365 ba | b3 | b2 | b1 | ho
Estimate 29,73201 0,007764 | 191,1810  2,246122  0,416011
8. tablazat: Hémérsékleti maximum 2014
Model: var6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))"b1)+b0 (2014hd)
Dep. var: VARG Loss: (OBS-PRED)**2
Final loss: 3768,4147268 R=,86875 Variance explained: 75,473%
N=365 ba | b3 | b2 | bl | b
Estimate 17,93865  0,008111| 199,9433  2,225050 -1,84529

9. tablazat: Hémérsékleti minimum 2014
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VARS8

VAR5

Model: var8=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))%1)+b0

y =(10,3077)/exp(((0,0090722)* (abs (x-1*(177,343))))(2,32219))+(4,36077)
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7. abra: Homérsékleti differencia 2014

Model: var5=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))b1)+b0

y =(29,732)/exp(((0,00776385)* (abs(x-1*(191,181))))\2,24612))+(0,416011)
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8. abra: Hémérsékleti maximum 2014
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Model: v ar6=b4/exp((b3*(abs(varl-1*b2)))b1)+b0

y =(17,9387)/exp(((0,00811053)* (abs (x-1*(199,943))))(2,22505))+(-1,84529)
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9. dbra: Homérsékleti minimum 2014
Function Plot
y2012 = (7,86238)/exp(((0,00801468)*(abs(x-1*(181,124)))) (4,2335))+(3,89496)
y2013 = (15,0962)/exp(((0,00752773)*(abs(x-1*(204,932)))*(1,40538))+(0,368664)
y2014 = (10,3077)/exp(((0,0090722)*(abs(x-1*(177,343))))*(2,32219))+(4,36077)
y2012 = 10,76
y2013 = 14,47
y2014 = 13,67
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10 &bra: A harom év 6sszehasonlito grafikonja admérsékleti differencidk menetére nézve, a nyert
fuggvényalakokkal.
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Function Plot
y2012 = (28,5069)/exp(((0,00840212)*(abs(x-1*(197,772))))"(3,2352))+(-0,493745)
y2013 = (35,5051)/exp(((0,00792723)*(abs(x-1*(203,812))))*(1,82725))+(-3,97838)
y2014 = (29,732)/exp(((0,00776385)*(abs(x-1*(191,181))))*(2,24612))+(0,416011)
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y2014 = 29,15
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11. abra: A harom év dsszehasonlitd grafikonja admérsékleti maximumok menetére nézve, a nyert
fuggvényalakokkal.

3.2. Ertékelés és elemzés

Az alkalmazott fliggvényalak paramétereinek értebbsezz alabbi:
b4+b0 legnagyobby érték, b0 legkisebby érték, b2 legnagyobby-hoz tartozox, bl
g6bealakot meghatarozo értéil=2 esetén normal alak, hbl<2 hegyeseél ha bl>2
laposoddaz alak. Az1/b2 értéke a megfelélillesztéshez tartozé vizszintes nyujtast kiféjez
mértek.

A regresszids eljarassal nyert gorbék kozilémdrsékletmaximum menetét mutatdk
korrelacios egyitthatd atlaga a legnagyobb R=0g9B&jmérsékletminimumra vonatkozoké
R=0,88, a imérsékletdifferenciara vonatkozoké R=0,84.

A konnyebb és gyorsabb értékelbsig, 6sszehasonlithatdésag és eltérési kimutatigatosa
érdekében az alapwvetadatok bemutatdsara az alabbi tablazatban keriilfatiintetve a
gorbemaximumtol lefelé legfeljebb 1°Ral elté tartomanyokat is, mely szamértékek

természetesen a regresszioval nyert fuggvéenygomedfeleben kerekitett paraméterei. A
tablazat roviditései a kdvetkikz

t(maxyF az év Bmérsékletmaximumahoz tartoz6 émbnt az év elejét szamolt
napokban.

h(max)= az év lbmérsékletmaximuma celziusz fokokban.

k(max)= az év lbmérsékletmaximum feds tartomanya napokban 1 celziusz fok
lefelé eltérés figyelembevételével.

td(max)= az év lbmérsékletdifferencia maximumahoz tartozépdnt az év elejét
szamolt napokban.

hd(max)= az év lbmérsékletdifferencia maximuma celziusz fokokban.

kd(max)= az év bmérsékletdifferencia maximum tartomanya napokbageltiusz
fok lefelé eltérés fegyelembevételével.
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) t(max) h(max) k(max) R bl
ev

td(max) | hd(max) | kd(max R bl
2012 198 28,01 86 0,924 3,23
181 11,76 156 0,839 4,23
2013 204 31,52 36 0,920 1,83
205 15,47 40 0,850 1,40
2014 191 30,15 57 0,915 2,25
177 14,67 82 0,853 2,32

10. tablazat: Osszefoglalo tablazat

4. KOVETKEZTETES

A regresszioval nyert gorbék dsszefoglald abrdit €s 11. abra) is értékelve, a tablazat
adatait statisztikai jelleggel elemezve a kovetkeegallapitasok tehik.

* A 2014-es év napi dmérsékletmaximumot és napbrhérsékletdifferenciat mutato
gorbealakja all legkdzelebb a Gauss gorbéhe=2,25 ill. 2,32 érték miatt, ezért ezen
év hbmeérséklet menete statisztikai értelemben norm&isekinthed.

* A 2012-es év napi dmérsékletmaximum fefs tartomanyak(max)=86 nap, napi
hémérsékletdifferencia maximum tartomark@{max)=156 nap, ami b1=3,23 ill. 4,23
értékkel egyitt azt jelzi, hogy ezen évben ékérhosszu ideig volt statisztikailag nyari
évszak.

e A 2013-as évben azd@&b évhez képest Bmax)=36 nap, &d(max)=40 nap rovid idéj
volt b1=1,83 ill. 1,40 érték mellett, ami egyértdiem mutatja, hogy a tavaszi, nyari és
6szi évszak gyorsan valtozo jelleggel rendelkezdgtyanekkor a kiemelké@gn magas
h(max)=31,52 €, éshd(max)=15,47 Cidokéséssel(max)=204-dik naptd(max)=205-
dik nap jelent meg.

* A vizsgalt harom év igbeli hbmérsékletértek valtozasi menete kulonkhoaszonyitasi
alapnak a nyert paraméterek alapjan a 2014-esnéyjeréekinthei. A 2012-es és 2013-
as eév értékei viszont jelzik, hogy a klimavaltozesmzéséhez érdemes még néhany
éves idszak adatainak megfetemddszerrel val6 feldolgozasat is elvégezni.

A felsoroltak és bemutatottak alapjan megallapéithdtogy a regresszios eljarashoz
alkalmazott egyedileg szerkesztett fliggvény jolékathet paramétereket szolgéltat
meteoroldgiai adatok feldolgozasahoz és elemzéséhez
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