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A meteoroldégle tudomdnydnak egyik fontos fela-
data ez 1d8jdrds eldrejelzése. Ez a nehéz ép hdldt-
lan feladat kordntsem megoldott, bizonyos vizggdla-
tok azt mutatjdk, hogy tetszlleges idbre és teljes
pontossdgzal nem is valdsithatd meg. Becglések sze-
rint a pontos numerikus elérejelzés kiterjeoztésének
elméleti hatdra ketté-hdrom hét. Az ultrartvid, ro-
vid és kUadptdvi progndézisok matematikei, fizikei a-
lepokon nyugvé mdédszere visszonylag fejlettek. Nem
igy a hosozitdviaké, ahol £6ként matematikel sta-
tisztikai eljdrdsokat haszndlnak,

A kitvetkezdkben bemutatandé médszer célja asz,
hogy segltodget nyijtoon a hogsezitdvi eldrejeolzések
elkéozitésbhesz. llivel tisztdn matematikel statisz-
tikail jellagil, igy korldtaira a kepott crodményel
értékeléoekor is tekintettel kell lenniink, Az ele
milt loo = 150 év alatt végzett dezleldések lechetl-
péget adnak egy konkrét hely éghajlatinak jellemzé-
séhez ag Un. klinatoldgiel normdlértdkek negadigde
val. lédszerink lehetdodget nyijt a klimatolégial
ismeretek alapjdn éghajlati prognézis javitdedra.

A klimatolégiai progndzist a kivetkezd formde
ban mondhatjuk ki: példdul Szeged janudri kizdphde-



= 2 =
mérsékletének medidnja n = 1,0 ®¢, tehdt ha x-el
jel¥ljik a kibvetkezd Janudr kizéphdmérsdékletét oke
kor a
P/x4n/=0,5 /17
P/x>m/ = 0,5

legegyszeriibb ellrejlezdst adhatjuk.

Legyen E dioskrét valdozinliséei vdltozd, le-
hetodges értdkels / Xy o o o9 X, / cloazldoa:
/pl. e s oy D, / chol p; 8z x; esenény bekbvet-
kezéodnek valdszinisdge.

s H(f) =ve1r jersit emtrépidjdt o kivetkess for-
nuldval definidlhatjulcs

"
H (§)- -Z_ i bap 12/

Az entrépia mértékét bit-nek neveszik, ha a
logeritmus 2-eg alapu., Bgyeéenyi - 1 bit - az o=
lyen diszkrét valdaziniiedégl vdltozd entrdpidja,
mely 2 lchetséges értdkét egyenld valdszinliadg-
gel veszi fel. Az igy definidlt entrdpic az infore-
ndecidelnélet epyik kzponti fogalma. E tudomdnydg
alapjeit C. Shammon vetette meg o mdgodik vildghd-
bord utdn, a hirktzlés problémdinak megolddsdre,
de mint minden j61 megalapozott matematiked elmée
letnek, igy emnek is alkelnazdse egdszen killinbl-
28 terilleteken tortdénik.
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L/ 2 /-ben adott definieid a digzkerét valde
ozinilobgl vdltozd bizonytelansdginol nértékekdnt
io folfoghatd, ezt tdmasztje ald az, hogy rUgzie
1t egyenletes eloszldsndl

tett a ecsetén moximum

vogad fel.

Logyon £ ., g o k6% flggetlen disskrét veld-
oziniisésl vdltozd, ellkor

chol (5., %,) & %,-b61 és ¥, -bS1 elkotott
két dimenzids disgkrdét valdsziniiségl vdltozé one
trdpidja. Tehdt flggetlonoéy esetén az entrdpidk
Usgzeadddnak.

A ktvetlkezd bevezetdéore kertild fogalon = gyo-
korleti gzempontbdl is rendkivill fontos - ugyenis
két valdousintisépl vdltozd kepesolatdnak szorossd-
gdt néri,

Legyen §& , n Lkét diszlerdét valdgziniisdgl vdl-
tozdé I(§,n) -val jelblve kilestnbs iaforndcidtore
talmukats

I(& n)=H(E)s(n)-H(En)
/47

Amint 14thaté, flggetlenség cgetén [ (£,n) = 0,
a kilcstnds informdcidtartalom szimmetrikus £ -we
n =ra, naximume pedig & két entrdpie kizill e ki-
pebbik: mex (I (& n)) = min (H(8),H(n)) ;, ez az eset
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akkor 411 fenn, ha a két disskrét valdpzianlségsl
vdltozd filiggvénye egymdsnak, tehdt az egyik a md-
gikkal kifejeszhetl. Természetescen bennlinket ezen
ozélebodces esctekndl sokkal inkdbb a valdsdgban
gyakrebban ellforduld sstohasztikus kapcesolatok
érdekelnel, mivel a / 4 / mennyiséget azok erdp=-
ségdnek nérdéaére fogjuk haszndini.

A/ 2] és /4 / definicidk killtntoebb nehdézsdég
nélkill dtvihetdk folytonos valdsziniiségl vdltozdke-
ra ig.

Legyen £ folytonos valdpzinilsdgl vdltoznd siiriedg
figgvénye £/x/ ekkor:

H(E):—ff(x)(ogf(x) dx Y

A tovdbbiokbon ¢ alapu logaritmust haszndlunk a
ozdni tdsok megktnnyitdse drdeldben, mivel cbbil
kbtnnyen pzdnithatdk az informdeidmennylségek blite
"bﬁn iﬂo

Ha & és n Zfolytonos valdssiniigégi vdltozd, el-

oozldefliggvényelik pedig W/x/, &/ly/, cgylittes el
oozldefigegvényik © /.,y / alklors

I(8,n)=~[hix)logh(x)dx~[gly)loggly) dy + /617
* /ff(x,y) log f(x,y) dx dy



o8 »

A vigegdlataeinkben ¢l8forduld havi dtlag hénér-
gékleti iddsorokat normdlis eloszldsd veldssziniiséel
vadltozéval irjuk le.

Imert, hogy egy nomdlis elopzldsi valdszinii-
ségi vdltosd suriisdgfligovényét n vdrhaté értéke és
gaérdoa nmeghatdrozzas

A x=m)®
BTre P2 o2 rv/

Bkkor / 5 / smerint £ eatrdpidje

fix)

__m__7_ _(x-m)2 (x m) i
H(§)-Jmo exp 5 02 (ogVQ_VO exp - —'2?— ghe=

foo

7 (x m)? 1 ) -
exp- ax+ ozﬁx m) exp

1 7
==
o Vﬁo_[ 270 202 2T o

2
(x-m) i = = /2T e
TR dx=log V2T o+ log fe=log V2T e o

Bz az credmény ezt mutatja, hogy az entirdépia a
361 igmert sadrdoflggviénye, amal ndvekeddsodvel
ez io nd. Ha €& ;, n nomdlisek, akkor ugyancsak
/ 5 / alapjén: / egylttes clossldsfiggvényilk

2 (mey) /

+00+00 2
X 1 -m) (x mX)(ym )
el fﬂ'_,j_ f 2o, d, 2 &P [2(7-12)( o, s

L emy) J[ P Gemy )y-my,)

————=x €X r
of .- 21e, o, -re d 2(1—1‘2}( g Oy

+o00tco

(y my)
y2 )}dxdy —/ongff(xy)dxdw EYTIE jf
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e 2 2 - - 2
<(X Wl o P my))f(x y)dxdy=log 216, 6, V1-re s
o7 % Oy o7

(2-2r)=log 2T, 0, /1-r2+1=log 2T e o, @, /1-r2

1
2(1-re)

és igy / 6 / szerint

+

[(& n)=-logl2Te g,-log P27e g, -log2Teao, oyW—r :—2-7- log(1-r2)

Pehdt két normdlis valdszinlodgl vdltozd kilcstnts
inforndeidtertalnas

I(E,r)):—gilog (1-r2)

chol 2 a § 68 n LbsUtti korreldcids egylutthats.
o £ 68 n korreldlatlanck, akker I(§ n) = 0O,
ha |z| — 1 akkor [(§n)—o- igy elnmondhatjuk,
hogy o I[(&n) ennyioée o két valdsziniindgl vdl-
tozd kepesoletdnek crfoodgét nérl éo szoros kapcooe
latban 411 a korreldeids egyiitthatdval.

A vizegilat adatbdzion 83 oz dszakl £E1gtmbin
elhelyezkedd dllomdp 1880-t6l 196o-kg mért havi
kbadéphdnéradkletei. Sejnos az i1d8szek elejdén ndég
nen minden dllomds nilkBdttt éo killtnbtzsd ecseményeok
niatt kéoldbb ig keletkestek hidnyok.




1.
2.
3.
4
Se
6o
Te
8.
9e

104

11,

12,

13,

14,

15,

16,

17,

18,

19,

200

21,

22,

23,

24,

Stykkicholn

Peonta Delgada

Punhal
Valenecia
Lberdecn
Ilantes
adrid
Palmo
Basel

De Bilt
Haparonda
Uppseala
Berlin
Réng,
Lagos
Szeged
Arhangelsogk
Loagakve
Kiev
Alexemdria
Khartoun
Intebbe
Orenburg
Thiliszi
Aden

-7-

I 64°30°

37 42
32 37
51 56
57 1o
47 15
4o 24
39 33
471 33
52 &
65 50
299
52 33
41 54
6 24
46 15
64 35
95 5o
S0 27
31 12
15 37
0 5
51 45
41 43
12 46

]

u 22469

25 4o
16 54
lo 15
2 6
1 34
341
2 42
7 35
5 11
24 9
17 38

13 4

12 29
3 24
2 9
40 36
37 33
J0 3o
29 53
32 33
a2 29
55 6
44 48
45 3

14 m

56
14

43
317

15
55
131

13
156
179

1146
194
490



26,
27,
28,
29
30
31

33
34
35
36,

3Te

3%
4os
41,
42,
436
Gle
45
460
47e
484
49
90.

Bughire
Quetta
Erogznovodsk
Sourput
Taskent

Almolingic
Lohore
Bombey
Jaipuw

Simla
Allohabad.
Bangplére
Colombd
lledras
Calecutta
Alyab

Port Blair
Rangoon
Irkutosk
llereoinszk
Yakutosl
Tlikolajerpgak
Viedivopztok

- 8 -

n 29° o*
30 12
4o ©
61 15
41 16
53 20
51 12
31 33
18 54
26 55
31 6
25 27
21 6
12 58

6 54
13 0
22 32
2c 8
11 4
16 46
52 16
51 19
58 27
53 9
43 7

B 59%50°
67 ©
52 59
73 3o
69 16
83 42
71 23
74 20
72 49
75 So
77 1o
81 44
79 3
77 35
™ %52
8o 11
88 20
92 53
92 45
96 lo

lo4 21
119 37
92 lo
140 42
131 54

14 m
1320
=20
43
428
196
247
214
1l
436
2202

3lo

16

20
23
485
621
81
47
138



62,
63e
64
65
66
670
68,
69,
en
T1l.
T2e
T3e
T4
75

o9

Sepporé
Evoto
Kegoghina
Liokpé
Honlong
Ionile
Honolulu
Daoon

) cgelival

Los /ngeles
Bexkorvilie
Prince Albert
Hovre
lazatleon
Doge City
liadison
Vickgburg
llerida
Torontd
Seadugly
Anticootl
Block Island
Iynchburg
Port au Prince
Bermuda

Im43° 30

3B 2
31 34
34 47
22 18
14 35
21 18
64 4
4o 48
35 56
53 4
53 13
48 34
20 58
37 46
43 8
32 21
&3 11
43 4o
41 27
49 24
41 1o
37 20
18 33
32 17

E 141°20°
135 44
i3o0 33
126 23
114 lo
12¢ 59

V158 6

139 26
124 1o
118 23
121 31
105 41
109 4o
89 38
99 58
89 20
90 53
106 25
70 24
82 43
63 33
1 32
79 12
72 20
64 44

18 n
43

b
31
33
16

323
24
37

1274

431

T6o
22

796

265

78
116

192

17
291

19



76. Prinided N 10%0* W 61931° 20 m
7. Georgetoun 6 49 58 11 2
78s Uperaavik 72 47 56 lo 64
79, Jacobghavn 69 13 5% 2 47
8o. Godthaob 64 11 51 44 20
8L, Ivigtut 61 12 48 lo 30
82 Angmagoelik &5 37 3 34 36
03. Petropoviovesk 52 59 B 158 39 24

A Lkivetkezlkben megvizsgdltuk, hogy az ogyeo
hewvd hénmdrodkleti meall / dozaki £461gtombd / milyen
infermicidt ozolgdlitatanl: cgy kitimtetett dllends
= Jzoged = hovi Liaodphindroékleteire. Kissdnitot-
fuls Jooged ninden ogyec hénapjdnok o toljes mead
negeldzd 12 hénapjdval valdé kblestnis informdcil-
fartolndt. Pl. o szegedl oktdber héndrpdkleti so-
244 lodird valdszinlladgl vdltozdnak éo a teljes £61-~
Gbnb gzeptemberi, augusztuci, jiliusi, o ¢ ¢, Ok=
téberi mezdjét leirdnak o hBlestnbo luformdcldtar-
talmit. Igy Usogzegen 12 x 12 = 144 infomndeid nmeny-
nyicdp meolfhtiz jutottunk, Dzek mindegyike 83 db ine-
formicid memnyisdéoet tortalmez ez Uoszesen 11952
ozdmitdot jolentett.

Dz igen nunkedgdényes foladat o kézi gzdmolds
cyalorlatilag kivihetetlen, o szdnitdookat o JATD
Kibernetikai Ioboratériundban végesztilk el. Az 5 $=
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os ozignifikencie szinten elfogadhatd értékeket
tekintettilk elfogadhaténak / pl. n = 8o esetén

I(&n) = 0,0348 bit-nek adddott /. lMHnt vdrhatd
az informdcidé mennyisdégek dvntd tUbboége enndél ki-
sebb. De minden esetben tUbb-kevesebb érték enndl
nagyobb, a mexindlio kilestnis informdcid mennyil-
gégek 0,14 « 0,15 bit kiril vannak. A lchetséges
144 informdcid memnylsedgtérkép kbzlil l4-et, az ér-
dekegebbeket megrajzoltuk / 1. - 14. dbra /. Dze=-
ken a szignifikdng értdéhelkel rendelkezd teriile-
tek vastag vonallal hatdroltak., A ¥ 4+ # 111, " - »
Jjelek a kepecgolatok irdnydra utalnak, A térképek a-
lapjdn elmondhatd, hogy bizonyos terileteknek kiw
tintetett sszerepe ven killtnteen Losole-imerike déle
keleti réozének, Burdpa kizépsl és nyugeti térod-
geinek, g teriiletek Eld-India, Persse bul,llan-
dzgliria - Kérea, Karibepzigetek coak egy-két cset-
ben repwezentdlnak jelentds kepesolatokat.

Az informdcidmennyisdégeket két kategdrids vald-
pziniségi elérejelzések képsitésére hasandlhatjulk,
ugyanis a nyert informdecidval ardnyosan az eldre=-
Jjelzés bizonytalansdga csbtkken. lldvel a biztosan
bevdld kétkategbrids progabzishoz 1 bit informdei-
6ra van szilkedg, igy e rendelkezésiinkre 4116 0,15
bit maxindlis informdcidmennyisdg erre nem ad le-
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hetbodget, vigsont az / 1 / alatti kiimatoldgiadl
progndsiandl jobbat képzithetink, Ugyenis / 2 /
szerint a kétkategdrids ellrejelzés entrdpidje

I = p log, ; +/1=p/log, -1%3-

ennck mexinuma p =0,5; 1l=-p = 0,5 esetén van

Hoo = 1 bit, minden informdeidmennyiség nyeread-
gével en entrdpia cobilden:

He H,.~=I =sp 10@2-%-4- / l=p/ logz-ﬁ-ﬁ—

igy I iomeretében a / p, (1le=p)/ eloszlds meghatd-
rozhatde

Pl.: Tekintsilk konkréten a februdrt megeldzl elsd
hénapot 1tt o maxindlis informdcidmennyiség 0,148
bit, tehdt

1« 0,148 = p logz-ll-)—- + / l=p/ log, -1—3'_-5

ebbdl p = 0,28, l=p = 0,72 igy e himérsdkleti mezd
Janudri aktudlis Srtdlkdnek immeretdben o szegedil
februdri kizéphdnéradkletre & / p = 0,28, l=p =
=0,78 / eldrejelzdst adhetjuk és mivel a kapcoo-
lat pozitiv, igy dtlag elatti jenudri kbzéphdndr-
oéklet esetén az dtlag alatti kvzéphdndérodkletil
februdr bekivetkezéadnek valdszinilisége p = 0,72
és dtlag feletti janudr esetén p = 0,28, Bzt a
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médazert ellkalnastulz ez 1951 - Go-as évekre " ar-
chiv ¥ prognézigunl eklzor 65 =-an vdlt be, az 50
eo0n éghajlati eldrejelzdéosel pozcmben. Blirejel-
zéplnk alacsony hatdékonysdga érthetd, mivel nagyon
egyozerii prediktort hagszndltuwnk fel, vipzont jelen-
leg a jével bonyolultabb mdédezerckiel kégsitett,
gokkal gzdmitds igdayeccbb eljdzdsol gen adnok 16-
nyegesen Jobb eredadnyt.
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