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Dontéseink sokszor hosszu tavon meghatarozhatjak egy-egy gyakorlati probléma,
terilet tovabbi kezelését, alakulasat. Rendkival fontos, hogy ezek a dontések
megalapozottak, tudomanyosan is alatamasztottak, és igy igazolhatéak legyenek. Igaz ez a
klimavaltozas altal az ember és az 6koldgia szempontjabdl gyakorolt hatas vizsgalata soran,
de igaz mas faipari, erdészeti, vagy gazdasagi szempontbdl is.

A megfelel6 dontések meghozatalanak alapja a mar rendelkezésre all6 adatok
elemzése és ezen eredmények felhasznalasa a j6v6t meghatarozé dontések kialakitasaban.
Manapsag szamos cikk, kutatds keres a mért paraméterek kozott Osszefiggéseket,
fuggvényesithetd kapcsolatokat. Jelen cikkiinkben egy olyan modszer formalizalt valtozatat
mutatjuk be, amellyel ilyen jellegl vizsgalatokat tamogathatunk azaltal, hogy a szokasos
Osszefliggés elemzéshez képest mélyebb és teljesebb dsszefliggésekhez is juthatunk.

A cikkinkben nem célunk a vizsgalathoz szikséges minden lépés, emlitett modszer
(adatok el6készitése, korrelaciészamitas, szignifikancia vizsgalat) teljes kori targyalasa.

IDOSOROK ELOKESZITESE

Az elemzések megkezdése elbtt egy rendkivil fontos |épés az adatok megfeleld
el6készitése, ami a kdvetkez6 elemeket foglalhatja magaban:
e adathianyok kezelése, pl. hianyzd elem id6beli kdrnyezetében mért adatok alapjan,
egyeb, kdzel elhelyezked6 mérési hely adatainak felhasznalasa,
esetleges adathibak felderitése, javitasa,
o a kilénbdzd vagy akar egyetlen paraméterre vonatkozo eltérd mérési gyakorisagu
adatok kezelése.

Mindezek gondot jelenthetnek, hiszen az idésorok elemzése soran lényeges azok
id6belisége, a mérések eredményeként adodo idésorok hosszanak egyezése és teljessége.

A nyers mérési adatokbol egymassal 6sszevethetd idésorokat el6allitani nem minden
esetben trividlis feladat. Sok esetben nem a teljes id6sorokat akarjuk egymassal 6sszevetni,
hanem adott id6egységre lebontott paraméterek kozotti kapcsolatokat szeretnénk elemezni.
igy egyrészt meg kell hatarozni egy idéegységet (nap, hét, honap, stb.), amelyre nézve
képezzik id6sorainkat, illetve képezni kell a paraméterek adott idéegységre vonatkozé
értékeit. Az el6allitas sokszor egyszerl. Példaul hémérsékleti adatok esetén képezzik a havi
mérési adatok atlagat, vagy 0sszegét a feladattdl figgben. Vannak esetek, amikor ez nem
ennyire egyértelmi. Példaul, ha csapadékot mérunk, akkor egy rogzitett esemény kezdédhet
adott honap végén és befejez6dhet a kdvetkezd hdénap elején. Azaz, a mért csapadék
mennyiséget valamilyen médon el kell osztani a két honap kdzott.

KORRELACIOANALIZIS ES A SZIGNIFIKANCIA TESZT

Az id6sorok elemzésének egyik leggyakrabban hasznalt eszkdze a korrelacio-analizis,
amely alapvet6en két adatsor kozti linearis kapcsolat er6sségét vizsgalja:



i1 (i =) i — )
\/Z?:l(xi — )2 ¥, (i — ¥)?

r = Korrel(x,y) =

A szamitott korrelaciés érték gyakorlatilag azt mutatia meg, hogy a két valtozd
vonatkozasaban felirt regressziés egyenesre mennyire jol illeszkednek az adatsorok
pontparjai. Ahhoz, hogy a kapott eredmény szignifikanciajat ellendrizzlk, vizsgalatot kell
végezni egy m — 2 szabadsagfoku t-statisztika felhasznalasaval:

m-—2

t=r
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Abban az esetben, ha a kapott t érték nagyobb, mint a t-tdbla megfeleld
szignifikanciaju eleme, akkor a kapott eredményt valés linearis kapcsolatnak mindsitjik.

Ez a Pearson-féle korrelaciészamitas, melynek eredményét nagyban ronthatjadk a
kiugré adatok, hiszen azok tavol esnek regressziés egyenestdl. Részben ennek
kikUszobolésére szolgal a rangkorrelacio, amely alapvetéen nem azt vizsgalja, hogy a két
adatsor pontparjai mennyire illeszkednek a regressziés egyenesre, hanem azt, hogy a két
adatsor mennyire valtozik egyutt.

Rangkorrelaci6 mérésére hasznalhatjuk Spearman és Kendall médszerét is. A
Spearman-féle rang korrelaci® a kapcsolat szorossaganak mérésére a két valtozo
rangszamainak kilonbségét hasznélja fel, azaz a két adatsor Osszetartozé adatparjainak
rangjai kdzti kldnbséget:
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Trang = korrelrang(xv y) =

A Pearson-féle korrelacios egyutthatéhoz hasonléan itt is végezhetink szignifikancia
tesztet.

Sok esetben azonban fontos lehet, hogy két adatsor kozti késleltetett hatasokat is
vizsgaljuk, azaz az egyik adatsor elemeit idében eltoljuk a masikhoz képest és igy vizsgaljuk
a koztik fennalld korrelaciot. llletve egy adott adatsor és ugyanazon adatsor idébeni eltoltja
kozti kapcsolat vizsgalata, aminek segitségével példaul a periodicitas kérdése vizsgalhaté.
El6bbi mérésére a kereszt-, utdbbira az autokorrelacié szolgal.

Jeldlie k az adatsor eltolasanak mértékét, ahol 0 < k < adatsor hossza — 2.
Amennyiben egy adott k érték valasztasa mellet a korrelacios egyutthato értéke 1-hez (vagy
-1-hez) kozelit, akkor ez azt mutatja, hogy id6ben egy k egység késleltetésl hatas jelenik
meg a fluggd adatsorban a figgetlen valtozéhoz képest.

FORMALIZALAS

Tegylk fel, hogy kiindulasként adott két vektor, melyek nem feltétlenil azonos

hosszusaguak:
Uj \41
ﬁ=(3)ésv=<5>.
Up Vq

A kordbban mar emlitett, feladat megoldasahoz illeszkedd, el6készitd lépések
elvegzese utan a feladatnak megfeleld periodicitasu (napi, heti, havi, éves, stb.) adatsorokat
képzink ezekbdl. Igy adédnak az



Yo Xo
y=|: |ésx=|":
YII Xn

adatsorok. Az egyszerisités kedvéért éljink azzal a feltételezéssel, hogy az adatsor a
valasztott ciklus elsé elemével kezdddik és az utolsd elemével ér véget (pl. januar,
december) és igy c|(n+ 1), azaz a vektor dimenzidja oszthaté az egyes -ciklusok
elemszamaval (c-vel). Amennyiben ez nem teljesil, akkor réviditsiik le az adatsort, hogy
megfeleljen ennek a kritériumnak. Ez legfeljebb 2c — 2 rekord veszteséget jelenthet. Célunk
az x és y adatsorok kozotti kapcsolatok feltérképezése.

Bemutatunk egy modszert, amely egyrészt alkalmas a korabban ismertetett korrelacio-
elemzések megvalositasara, az ¥ és y eredeti komponensei kozti linearis-, auto- és
keresztkorrelacio szamitdsara. Masrészt ennél mélyebb Osszefuggéseket is képesek
lehetlink felfedni, mivel kereshetjlik azt is, hogy az alapallapothoz képest adott tavolsaggal
eltolt és adott szélességl idéablakba (pl. januar-februar-marcius havi adatésszeg) esé y
vektorkomponensekbdl valamilyen matematikai mivelet alkalmazasaval képzett Uj
vektorkomponensek milyen kapcsolatot mutatnak az x vektorbol megfelelé6 médon képzett x’
vektorral. A matematikai mlveletre — az alkalmazott feladat jellegébdl adédéan — az
Osszegzés mellett tovabbi példa lehet az a szorzat, atlag, minimum/maximum érték. A
mivelet megvaldsithato az adott feladatban értelmes modon definialhato, 6sszes lehetséges
eltolasra és szélességre. Cikklinkben 6sszegzést és linearis korrelacioszamitast fogunk
alkalmazni.

Modszerlink bemeneti paraméterei X és y azonos id6bélyeggel ellatott vektorok,
valamint I, ] és c egész szamok, illetve egy a valés szam. A vektorok komponenseinek
szamozasat az utolsoé idébeélyegtdl tekintjik, azaz 0 értékkel jeldljik az idében utolsé elem,
n-el az idében elem indexét. Az I szam fogja jeldlni az eltolas maximalis értékét, azaz azt,
hogy meddig mehetlnk vissza idében a kiinduldé ponthoz képest. Ennek megfeleléen I a 0
ertéktél értelmezhetd, maximalis értéke a problématdl figg, illetve ugy kell megvalasztani,
hogy a korrelaciészamitas elvégezheté legyen. A ] paraméter az ablak maximalis
szélességét jeldli, maximalis értéke n és [ fuggvénye. A c¢ szam az A&ltalunk definialt
ciklushossz (pl. 12, amennyiben havi adatokrél van szd), azaz azt jeldli, hogy a vektorban
egy ciklus hany komponenst jelent. Az a egy szignifikancia szintet jeldl.

Az eljards a kapott paraméterek flggvényében az x és y vektorokbdl szarmaztat
megfeleld X' és §' vektorokat. A szarmaztatasok szamat — mint korabban emlitettik —az I és
] értékek hatarozzak meg. A kapott X' és §' vektorokra szamitjuk a korrelacié mértékét.

Legyen i és j két ciklusvaltozd, amelyekre igaz, hogy 0 <i <[ —1és 1<j <J. Adott i
és j ertékek esetén jeldlje KSZ az aktualisan képzett vektorokra a komponensek szamat. Az
egyes cikluslépésekben értékét a kovetkezd formula szolgaltatja:
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igy adott i-re az X{ KSZ komponensii szarmaztatott oszlopvektor meghatarozasa az x
vektor komponenseibdl a kdvetkezé szerint adédik:
Xj
Xit+c

X = Xi+2c

Xi+c(KSZ-1)



llletve az yi’,j oszlopvektor komponensei a kdvetkezd képlet szerint adottak:
i+j—14c*0
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Az igy eléallitott X; és yi’,j szarmaztatott vektorokra szamitjuk ki a korrelacié meértéket,
jeldlie ezt ry; = korrel()_(i’,yi’,j).

Médszerlnk Iényege, hogy az dsszes lehetséges i (eltolds maximalis mértéke) és j (az
eltolt ablak maximalis szélessége) értékek esetén kiszamitjuk a korrelaltsag mértékét. Ez
i+j darab értékét fog jelenteni, melyeket matrixokban tarolunk. Mivel a korrelacié
szignifikanciajat is vizsgaljuk igy az eljaras kimenete c¢ db, i*j méretl matrixpar. A
matrixparok alakjai a kdvetkezdk:

ro,l TO,Z Erl TO,j 50,1 SO,Z Erl SO,j
rl,l T'l'z . rllj 51’1 51’2 . Sl.j
R = : : g : , S= : : : :
Yi-1,1 Ti-12 - Ti-1j Si—1,1 Si-1,2 - Si-1,j

A parok kézul az egyik matrix (R) értékei megfelelnek az egyes ciklusrészekre adott
eltolassal (i) és ablakszélességgel (j), X{ és ¥;; vektorokra kapott korrelacios értékekkel. A

masik (S) egy logikai matrix, ami az a paramétertdl fliggé szignifikancia vizsgalat eredményét
tartalmazza, ahol 1-es érték jeldli azt, hogy a korrelacids érték szignifikans, 0 azt, hogy nem.

OSSZEGZES

Ugy gondoljuk, hogy a megalapozott déntések meghozatalanak az egyik legfontosabb
alapfeltétele az adott terlilet megismerése, Osszefliggéseinek felfedése, mely az adatok
megfeleld el6készitését kovetd elemzésén alapul.

Az altalunk kidolgozott eljaras mindenképpen alkalmas a paraméterek Kkozti

kapcsolatok felfedésére, késleltetett hatasok vizsgalatara. Az id6ablakos technikanak
kdszonhetben olyan Osszefliggések is kinyerhetéek, melyeket eddig egyaltalan nem, vagy
csak nem a maguk teljességében vizsgaltak (minden lehetséges szélességgel, minden
lehetséges eltolassal). A modszer minden olyan terlleten felhasznalhato, ahol két
adat/idésor kozotti kapcsolat feltarasara vagy a fuggvényesithetd kapcsolat felirasara van
szilkség, s6t a szarmaztatott vektorok altalanositasaval még oOsszetettebb kapcsolatok
vizsgalatat is lehet6vé teszi.



