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A meteorológia tudományának egyik fontos fela­
data as időjárda előrejelsőse. Ez a nehéz és hálát­
lan feladat korántsem megoldott, bizonyos visácsia­
tok act mutatják, hogy tetszőleges időre és teljes 

pontossággal nem is valósítható meg, Becslések sze- 

rint a pontos numerikus előrejelzés kiterjesztésének 

elméleti listára kettő-három hét. As ultrarövid, rö­
vid és középtávú prognózisok matematikai, fislkai a- 

lapokon nyugvó módszere viszonylag fejlettek«, Пеп 

Így a hosssútúvúoké, ahol főként matematikai sta­
tisztikai eljárásokat használnak.

A következőkben bemutatandó módszer célja az, 

hogy segítséget nyújtson a hosszútávú előrejelzések 

elkészítéséhez, mivel tisztán matematikai statisz­
tikai jellegű, igy korlátáira a kapott eredmények 

értékelésekor is tekintettel kell lennünk. Az el­
múlt loo - 15o év alatt végzett észlelések lehető­
séget adnak egy konkrét hely éghajlatának jellemzé­
séhez az ún, klimatológiai norcaál értékek megadásá­
val, Oódsoerünk lehetőséget nyújt a klimatológiai 
ismeretek alapján éghajlati prognózis javítására.

A klimatológiai prognózist a következő formá­
ban mondhatjuk ki: például Szeged januári középhő-
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mérséklő t ónok nediánja ne 1,0 °ü9 tollát ha x-ol 
jelöljük a következő Január küséphoméroékletét ok­
kor о

P / Ц ^ m / и 0,5 

P / Ш >■ m / • 0,5
/ 1 /

iGgogyszorübb elorojleséot adhatjuk*

Lecyon J diszkrét valóoaiaüoéci váltósé, le-
/ eloszlásas

OS GOGnény bokövot-
llGtoÓGGD értókoi S / 2^

Pn / ahol p±
késésének valószínűsége о 

I 9 -vei Jelölt entrópiáját о követ kost) for­
mulával döf iniálhat Juks

, в « 0 ,

/ • * »9

ф= -Pl г-Цр / 2 /

As entrópia mértékét bit-nok nevessük, lm a 

loGoritnua 2-es alapú« ЗеуаееЗД"! - 1 bit - as o- 

iyon disskrét valóosinüoéci váltósé entrópiája, 

mely 2 lobotaécga értékét ecyonlő volóasinüség- 

Gol veszi fel« As Így definiált entrópia os infor­
mációelmélet oeyik központi fogalma. E tudomdnyáG
alapjait C, Shannon votetto ogg a második világhá­
borúi után, a hírközlés problémáinak megoldására, 
do mint minden Jól megalapozott mtomotikai ©Írná-

áoa egészen kUlönbö-letnek, icy ennok is 

so terülőtökén történik»
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A / 2 /-boa adott definíció a dioskrét való- 

□siaüaégi váltósé biooa^alaaGá^íaok aortákéként 
io felfogható , est tánaestja óla аз9 hogy rögsi- 

tott a gogtón aoaeüsuadt egyonlGtoo elooalámál 
VÜŰűi fele

IßGSroa I -> 9 I 2 -üt független diszkrét való- 

osinüöégi váltósé* okkor
Í2) = H(Í1) + H(l2)H(% / 3 /7 I

I*) a ^—ool go lg “hói alkotottahol (11 9
két dinonslőo diszkrét valóosintieógi változó en­
trópiába* fóliát függő tlonoóg eceten aa entrópiák 

öoo se adódnak*

A követkeao bevoaetéoro kerülő fogaloo - gya­
korlati asonpontból io rendkívül fontoo - ngyonio 

két valószínűségi váltósé kapcsolatának oscroooá- 

gát déri0

Legyen I 9 0 kot diszkrét valóosinlloégi vál­
tósé -val felölve küloDünöo infornáciоtar­
talmikat s

I(ílr^) = H(Í)-^(r))-H(í,v)
/ 4 /

Aoint látható j, függGtlouoég ooctén I (É, n ) = 0» 

a külcaünüö információtártalon osimnotrikus I -re
г) -ra, noninui:iG pedig a kot entrópia kosul a ki­
sebbik: ПШС (I (%,Г))) о nin (H(t),H(r))) g GS as GOGt
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akkor áll fönn, lia a kot disskrét valoasiniioeci 
váltósé fUßßvonyo egymásnak, tollút as ogyik a ad­
óikkal kifejőshető® SemossotGoon bennünket oson 

osélDŐooGGG eseteknél sokkal inkább a valóságban 

Gyakrabban előforduló sstohasstikus kapcsolatok 

érdekelnek, mivel a / 4 / mennyiséget ások oros- 

OGßöiiGk mérésére fogjuk haosnálni*
Л / 2 / ód / 4 / definiöiék különösebb nehósoég 

nélkül átvihetők folytonos valóősinüoégi váltósok­
ra ±Oo

Legyen I folytonos valéDsinüocgi váltósé sűrűség 

függvénye f/s/ ekkors
+ 09

H ($) = -J fix) log fix) dx
/ 5 /

A továbbiakban о alapú logoritraust haosnálunk a 

osánitások nogkünnyitose érdekében» mivel ebből 
könnyön ssámithaték as infomáoiénennyiSüGGk bit- 

-ben is®

Ha S ód t? folytonos valoosinüségi váltósé» ol- 

osslásfüggvéaycik pedig h/s/» g/у/» együttes el-
ooslásfüggvényük f /s»y / akkor s

/ 6 /К%, r?) = -f h(x) (ogh(x)dx-Jg(y) logg(y) dy + 

+ ff f(x,y) log fix, y) dx dy
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A visocálatalakban előforduló havi átlaß lieber- 

oékloti idősorokat aomálio eloosláod valoocinüséci 
váltоsóval Írjuk le«

lóiéért 9 liocy ocy normális oloosláoü valóssiaíi-
oóűi váltósé sűrűségfüggvényét n várható értéke és 

ssóráoa reecnat áros sas
(x-m)27f(x) = / 7 /exp
2 a212T 6

ükkor / 5 / osorínt ! entrópiája

(x m)2
2 ó2

'■f^iog
+ oo

H(í)=Úmö 17 dx =exp-exp- Í2f б

(x m)2 jjíx-mj2-l0gí2Wö_[ 2TÍö 1 77 dx + exp -exp-
2ö2 Í2fó26

(x-m)2
2ö2

dx-log [2Tö + log /е - log /21Г e б

Bs as eredmény őst átitatja, косу аз entrópia а 

jól iáéért osóráafucc^enyo, ónnal: növekedésével 
es ia no. Па I , 9 normálisok, okkor ugyancsak 

/ 5 / alapján? / együttes eloosMaftlgüvényUk 

t (x9%) /

í r 1 7 fr-/77y Му-ГПу)- [------Ц=^ехр Ц- 2г-----—á +
J-l 2lOx6yfrF2 [ 2(l-r2) Ox 6y

— О
. 7 Ax-my) (x-mx)(y-mv)

2нбхбу{Гг?еХР 2(1-r2)\ 6$ 2Г 6X öy

7H(i,r))=

(у-ГПу)2

+ 00 + 00 + oo +oo

2Toxlyfi^jlflKy)dxdytIíhj{ í
-OO -oö _ 00 -00

dxdy=-log
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(х тх)(у т>yJ + (у туJ \ ^ y)dXdy=l0g2TTOxöy //-г2 

ах бу °у '
(2-2г) = log 21бх бу ihr2*1 = log 21 е ах öy ihr2

(х-тх £
-2г +

*х2

1
2 (1-г2)

оо iСУ / б / osérint

К !, г))-- log Í2Je ах - log fene ау -log 2 ne öx öy i-r2--^logd-r2)

Sokát két normális valossinüscci váltósé kölcsönös 

inf oroáció tor tolna :

К É, o)= (hr2)

ahol g * 3 üo n kösötti korrelációs együttható. 

Ila 3 óc n korrolálatIonok, akkor Id.g) Я G„
1 akkor I(%,r))—+c*> icy elmondhatjuk, 

косу a Kt,г}) oennyloo'C a kot valóasiniloeci vál­
tósé kapcsoltának eroosóüét móri ód osoroa kapcso­
lat Ъша áll a korrelációs együtthatóval»

ha I г I

A visooálat oáatbásioa 03 as ássak! félGömbün 

elholyeskodo állomás lGGo-tói l<)6o«4ß nórt havi 
kösophoroérsükletei» Sajnos as idussal: eleven uöß 

aen nindon állomás működött ős külunbüou osemónyok 

miatt később is kelőtkcátok hiányok»
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U 22°46»И 64°3©? 

37 42 

32 37
51 56 

57 lo 

47 15 

4-0 24 

39 33 

47 33
52 б 

65 5q 

59 51 

52 33 

41 54

14 аOfcyJddLsbol© 

Rmta Dölccáa 

Pimhol

1.
3625 4o 

16 54 

lo 15 

2 6

2.
563,

4o 14'/alenoiG
505. Aberdeen

6. 271 34 

3 41 

Б 2 42 

7 35 

5 11

Hantos
66o7. nadrid

430. Balsa
Boaol
Do Bilt
Baparonda
Uppsala
Berlin
Róoa

3179.
2lo.
724 311.

1517 38 

13 4 

12 29 

3 24 

2o 9 

4© 36 

37 33 

3q 3o 

23 53 

32 33 

32 29 

55 6
44 43
45 3

12.
5513 о

13114«
6 24 3015. Laßoo 

l6o Saoßod 

17. ДхйевдэХаак 

13. Uooakm 

19. Kiev

46 15 

64 35 

55 5© 

5o 27 

31 12 

15 37

97
13

156
173

72o. AlosKndria
389Khartoum21.

11460 522. Entebbe
13451 45 

41 43 

12 46

23. Orenburg
Tbilissi 49©24.

25. Adón
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IT 29° О8
30 12
40 О 

61 15
41 16 

33 2о 

51 12
31 33 

18 54 

26 55 

31 6 

25 2? 

21 6
12 53 

6 54
13 О 

22 32 

2о 8 

11 41 

16 46 

52 16 

51 19 

58 27 

53 9 

43 7

В 59°5о® 

67 О 

52 59
73 Зо 

69 16 

03 42
71 23
74 2о
72 49
75 5о 

77 Ю 

81 44 

79 3 

77 35
79 52
80 11 

08 2о

26 о Bushire 

27о Quotta 

28„ Krossnovodek 

29о Ssurßut 
Зо* Seakont 
31« Barnaul 
32« Alsnolinak 

33« Lahore 

34« Bcoboy 

35« Jaipur 

36« SinlQ 

37« Alloiaobod.
38* UGCpur 

39« BeaöölérG 

4o« Colombo 

41« Шйгоо 

42« Calcutta 

43« Abyab 

44« Port Blair 

45« Bangoon 

46« Irkutosk 

47« Ilorcaiaosk 

48* Yakutask

14 n
132o
“2o

43
428
196
347
214
11

436
22o2

90
ЗЮ
921

7
16

6
592 53 

92 45 

96 ю 

lo4 21 

119 37 

92 lo 

14o 42 

131 54

2o
23

485
621
81
4749« llikolajerask 

5o« vTIadivoostok 138
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IT 43° V 

35 1
31 34
34 4? 

22 18
14 35 

21 18 

64 4
40 43
35 56 

33 4 

53 13 

43 34 

2o 38 

37 46 

43 8
32 21 

23 11 

43 4©
41 27 

49 24 

41 lo 

37 2q

15 33 

32 17

E 141°2o * 
135 44 

13o 33 

126 23 

114 lo 

12© 59 

U 158 6 

139 26 

124 lo 

118 23 

121 31 

Ю5 41 

I©9 4o
89 38
99 58
89 2o
90 53 

lo6 25
79 24
82 43
63 33
71 33
79 12
72 2o
64 44

51о Sepporó 

52» Kyoto 

53« Lügodhim 

54e Ookpd 

55 в Honkong 

56* Danila 

37 в Honolulu 

58 в Dc&rnon 

59* Undoka 

Go* boo Angeles 

61O BgnbGEVillG 

620 PrlnoG Albánt 

630 Шк?з 

64о Hasat1ш2 

65o Doge City 

66e Oadiooa 

6?о Vicksburg 

68 в Ilorida 

680 2oronfcó 

7ов Senduoliy 

710 Anticosti 
72p Block Island 

73 0 Itfnahburg 

740 Port au Prince 

750 Bernuda

10 n
43

5
31
33
16

3
323

24
37

1274
431
76©

22
796
265
9o
78

116
132

7
17

231
44
19
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1J lo°4o* 

G 49 

72 47 

69 13
64 11 

61 12
65 37 

32 59

ü 6l°31* 

50 11 

56 lo 

51 2 

51 44 

40 lo 

37 34 

В 150 39

76» Sriaidod 

77» Gooreetown
78# UpOI^OQVÜC

79» Joaoocáaava 

Зо» Godtnoab 

81» IviGtut 

02» Ancpaßoelik 

03» Petropovlovosk

A küvotkesokbon nocvisoQáltuk e косу g,s ocyos 

ЬсдП bSmérsőkleti mosok / oosoki fólGömb / milyen 

ikifcrLiáoiót osolßdl tatnak ocy kitüntetett állomás 

- OsogoA - bari kösopkáijárcokletciro„ Kisadóitot- 

tűk Osonod minden qqtoo Ь&шр jónak a teljes mese 

nocelüso 12 liánapjával való kölcsönös infomáciő- 

t ártalmát» Pl» a osocoüi ok tóbor koaórsókleti so­
rát leíró valós siniisÓGi váltósánál: és a toljon fői- 

Gömb szeptemberi, aucusstus±9 júliusi 
tábori mosóját leírónak a kölcsönös inforr.iáaiátar- 

talmt» Icy öaosGoon 12 2: 12 =3 144 információ aeny- 

nyioÓG оэsüllős jutottunk» ások nindoGyiko 83 db in­
formáció ooimyioÓGot tartalmas os öossoson 11352 

osánitáat jelontett.
ks icon munkaiGÚayoo föladat a kosi számolás 

GyakorlatiloG kivihetetlen*, a ssáaitáookat a JA2P 

Eibesnotiliai Laboratáriumában vÓGostük ol» As 5 5j-

2o ш
2

64
47
2o
3o
36
24

Ok-
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о о Gsisttifikmioia с cint on elfogadható értékeket 

tekintettük elfogadhatónak / pl* a в 80 esetén 

I(í,r) J a o,o348 bit-nők adódott /* Cint várható 

as információ mennyiségek döntő többsége ennél ki­
sebb. De minden esetben több-kevesebb őrtők ennél 
nagyobb, a maidLoália kölcsönös információ mennyi­
ségek 0,14 - 0,15 bit körül vonnak. A lelietsŐGOc 

144 információ meaayioőgtórkép körül 14-et, аа ér­
dekesebbeket megrajzoltuk / 1. - 14. ábra /. Eső­
ken a szignifikáns értékekkel rendelkoső terüle­
tek vastag vonallal határoltak. Л ” + " ill. ** - " 

jelek a kapcsolatok irányára utalnál;. A térképek a- 

lapján elaondhaté, hogy bisonyoa területeknek ki­
tüntetett ssorope von különösen Éssols-Amerika dél­
keleti réasénekg Európa kösépső és nyugati téroé- 

geinek. Dós területek Elő-India9 Porsoa öböl,Han­
ds s ária - Korea, Karib-osigotek csal: egy-két eset­
ben representálnak jelentős kapcsolatokat.

As információmennyiségeket két kategóriás való- 

ssinüsógi előrejclséoek készítésére hassnálhatjuk 9 
ugyanis a nyert információval arányoson as előre- 

jelsős bisonytalansága csökken. Ilivel a bistoson 

beváló kétkategóriás prognósiolios 1 bit informáci­
óra von szükség, igy a rendelkezésünkre álló о ,15 

bit maximális információmennyiség erre non ad le-
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hötéséget» vissont as / 1 / alatti klimatológiai 
prognósianál jobbat kéosithetUnk«, Ucyania / 2 / 

□serint a kétkategériás elérőjelsén entrópiába

+ / 1 - p / ioc2II = p los2 -i

őrnek nazinma p a 0,5, 1-n о 0,5 esetein van
Il-y,.,., a 1 bit, minden inforísációooimyioós nyeresé- 

Cóval go entrópia о sokkon 2

n “ !W- 1 ° P loe2~p~ * / X-P/ lc,C:rw-

iG7 1 ismeretében a / p , 7 1-p V olosslás meghatá- 

roahatóe
Pl о s Sokintsük konkréten a februárt oegeluso első 

hónapot itt a masinálio informáéióhennyiség 0,140 

bit, tehát
1 - 0,140 =3 p 1og2-~ + / 1-p/ log2

ebből p a 0,20, 1-p a 0,72 igy a hőmérsékleti noső 

januári aktuális értékének ismeretében a őseged! 
februári köséphőnérsékletre a / p a 0,20, 1-p a 

«0,78 / elarejeiséat adhatjuk és mivel a kapcso­
lat positiv, Így átlag alatti Januári küséphőnér- 

séklet esetén as átlag alatti koséphonérnékletü 

február boküvetkésésének valéssinUoége p a 0,72 

és átlag feletti Január esetén p о o,2Be Bat a
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