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OSSZEFOGLALAS

Az altalunk kifejlesztett, korrelacioelemzésen alapulo modszer tartalmazza az olyan
szokasosnak tekintheté eljarasokat, mint az autokorreldcio, vagy a keresztkorreldcio. Ezeken
tulmenden, az eljards az aktudlisan vizsgalt adatsorok szélességének, valamint az idébeni
eltolasok meértékének valtoztatasaval lehetove teszi kiilonbozé hosszusagi  idészakok
hatasanak elemzését, igy sokkal mélyebb osszefiiggések, késleltetett hatasok is felfedhetok. A
modszert az Erdészeti Tudomdnyos Intézet altal 1999-2010 kozott a Matraban gyijtott
novekedesi, valamint csapadék és homérsékleti adatokon mutatjuk be. A modszer
alkalmazasdval a paraméterek kozétti kapcsolatokat harom irdnyban vizsgaljuk: az éves
névekedés (i), a havi névekedési adatok (ii), valamint a féndvekedési iddszak ndvekedésének
(iii) és a modszer altal eloallitott masodlagos adatsoroknak az dsszefiiggései.

(Kulcsszavak: id6sorok vizsgalata, korrelacio-elemzés, fak novekedése)

ABSTRACT

Developing of method for transforming time series data
and demonstration on forestry data
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The method developed by us is based on correlation analysis and includes common
procedures like autocorrelation or cross-correlation. In addition, the procedure allows
the analysis of time series by introducing different length periods and temporal shifting.
Accordingly, previously unknown relationships and delayed impacts can be discovered.
The method is presented on growth, precipitation and air temperature data collected by
Forest Research Institute between 1999 and 2010 in Matra Mountain. We analyse the
relationship between these parameters by three approaches: relationships of derived
data with the annual (i), the monthly girth increment (ii) and with the increment of the
main growing season (iii).

(Keywords: time series examination, correlation-analysis, growth of trees)

BEVEZETES

Szamos tudomanyteriiletre — tobbek kdzott az erdészetre és faiparra is — jellemz0, hogy a
kutatasi célokra hasznalt adathalmazokban az adatok iddbelisége is relevans tényezo.
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Cikkiinkben egy olyan korrelacidelemzésen alapul6 vizsgalati modszert irunk le, mely az
iddsorok elemzését az eddigieknél teljesebb modon teszi lehetove.

A primer adatsorokon végzett Osszefliggés vizsgalatok nem minden esetben képesek
az Osszes lényeges relacio feltarasara, a teljes kapcsolatrendszer feltérképezésére. Nem
tudjuk példaul kozvetleniil azt vizsgalni, hogy az egyik adatsor id6ben eltolt bizonyos
elemeinek Gsszege milyen kapcsolatot mutat a masik adatsor elemeivel. Eljarasunkban a
primer adatsor elemeinek felhasznalasaval képziink egy olyan szekunder/aggregalt
adatsort, amely a kiinduloponthoz képest magaban foglalja az 6sszes lehetséges és értelmes
id6ébeni eltolast és szélességet. A moddszer széleskorlien hasznalhatdé minden olyan
teriileten, ahol megfeleld hosszisagi és mindségli adatsorok allnak rendelkezésre, és
amelyek esetén a cél Osszetett fliggdségi kapcsolatok felismerése.

Jelen cikk alapvetd célja az altalunk kidolgozott Uj moddszertani megkozelités
leirasa €s a modszer miikodésének bemutatasa erdészeti adatokon. Az elemzések hossza
tavua célja a fak novekedése és a kornyezeti paraméterek (hémérséklet, csapadék) kozotti
kapcsolatok feltérképezése, mivel a klimavaltozas novekedést befolyasold hatasainak
vizsgalatahoz sziikséges a hatotényezok kozotti mélyebb Osszefliggések feltarasa.

ANYAG ES MODSZER

Az idosorok elemzésének egyik leggyakrabban hasznalt eszkoze a korrelacidanalizis,
amely két adatsor kapcsolatanak erdsségét vizsgalja. Ez lehet paraméteres (linearis,
nemlinedris), vagy nemparaméteres, azaz rangkorrelacio. Az elemzésben — a bevezetében
emlitett erdészeti publikacidkhoz hasonléan — linedris korrelaciot alkalmaztunk.

A szamitott korrelacios érték azt mutatja meg, hogy a két valtozo vonatkozasdban
felirt regresszios egyenesre mennyire jol illeszkednek az adatsorok pontparjai. Ahhoz,
hogy a kapott eredmény szignifikanciajat ellendrizziik, vizsgalatot kell végezni egy n-2
szabadsagfoku z-statisztika felhasznalasaval, ahol n az adatok szamat jeloli.

Sok esetben fontos, hogy két adatsor kozotti késleltetett hatasokat is elemezziik.
Erre egy lehetéség, ha az egyik adatsor elemeit id6ben eltoljuk a masikhoz képest és igy
keressiik a koztiik fennallo kapcsolatot (keresztkorrelacio). A masik lehetéség, hogy egy
adott adatsor és ugyanazon adatsor iddbeni eltoltja kozti kapcsolatot vizsgaljuk
(autokorrelacio), aminek segitségével példaul meghatarozhato a periodicitas.

Az emlitett esetek mindegyikében a primer adatok kozott kerestink kapcsolatot,
amely azonban nem minden helyzetben nyujt teljes korti megoldast. Tekintsiik az /. dbrat.

Az abran két, idobélyeggel ellatott adatsorunk van: a havi szintii csapadékdsszeg és
az éves kertiletnovekedési értékek. Ha a két primer vektor kdzott keresiink kapcsolatot,
akkor nem tudjuk azt vizsgalni, hogy milyen Osszefliggés van az éves novekedés és a
kiilonbdz6 hossziisagn idGszakok csapadékosszegei kozott. A késleltetett é€s/vagy a
kiilonboz6 id6szaki hatasok vizsgalatdhoz sziikségiink van egy aggregald, masodlagos
iddsorokat szarmaztatd eljarasra. Ez a miivelet a feladattol fliggden lehet minimum,
maximum, atlag, 6sszeg, szorzat, s6t akar mas, még komplexebb fiiggvény is.

Linearis korrelacio-elemzés alkalmazasara a meteorologiai paraméterek fak
ndvekedésére gyakorolt hatdsanak vizsgalataban az eurdpai erdészeti szakirodalomban
tobb példat is taldlunk. Ilyen elemzéseket végeztek dendrométerrel mért névekedési
adatokra Magyarorszagon Manninger (2004; 2008), Franciaorszagban Bouriaud és
mtsai. (2005), illetve Spanyolorszagban Gutiérrez és mtsai. (2011) is. Torzskorongok
vagy novedékcsapok felhasznalasaval folytatott vizsgalatokat Szabados (2002; 2008),
Mdikinen és mtsai. (2003), Feliksik és Wilczynski (2009), Novdk és mtsai. (2010),
Maxime és Hendrik (2011).
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1. dbra
Szarmaztatott adatsorok eldallitasa
Primer adathalmaz (1)
Détum 2) :;vzi :;e(:;::;l;’a[l;—) Eves ke'r;l‘l::‘::';rekedés
090 T 252 071 Példa egy lehetséges szekunder (transzformalt)
fanuar : adathalmazra (5)
februar 50.7 I T T
Détum (2) Fonovekedésiidoszak |Eves keriiletnovekedes
csapadekasszege (mm) (6) (mm) (4)
1999 | december 26.01
2000 | januar 0.00 934 [ 1999 | majtitn+jul| 297.01 | 10.71
2000 _ma;'ﬂumju! 94.39 | 9.34
2010 j 55.12 11.91 - —
sanuer 2010 |majsjantjdl 377.75 1191
2010 | december 64.75

Figure 1: Preparation of derived time series

Primary dataset(1), Date(2), Monthly precipitation sum (mm)(3), Annual girth increment
(mm)(4), An example for a possible secondary (transformed) dataset(5), Precipitation sum
of main growth period(6)

Az erdészeti kutatasokban a késleltetett hatasok vizsgalatara alkalmazzak az evolucios
mobdszert és a mozgo intervallumokat (Biintgen és mtsai., 2006; Oberhuber és mtsai.,
2008, Wilczynski és Podlaski, 2007). Az evolucids technika 1épésenként az adatsor
id6ben els vagy utolsd elemétdl 1épkedve képez ablakokat, mig a mozgd intervallumok
technikaja egy rogzitett szélességli ablakot mozgat az adatsoron. Az eljarasok egyes
Iépéseiben kiszamithatok a korrelacids egyiitthatok, igy az eljaras végére korrelacios
egyiitthatok sora all rendelkezésre, azaz a vizsgalt valtozok kozti kapcsolatok iddbeli
valtozasa vizsgalhatova valik. Az elemzések feltétele, hogy kelléen hosszi adatsorok
alljanak rendelkezésre (Biondi, 1997).

Az erdészeti kutatdsokban meghatarozott idoszakok vizsgalatara is talalunk
példakat. Ilyenek a Novdk és mtsai. (2010) munkajaban ismertetett idoszaki csapadék- és
homérséklet indexek és a Gutiérrez és mtsai. (2011) ndvekedésmérések elétti 5, 10, 15
¢és 30 napra vonatkoztatott id6szaki meteoroldgiai jellemzdi is.

Az ablakmozgatds és az ablakszélesség novelésének egyiittes alkalmazasara
kidolgozott és a kovetkezd fejezetben ismertetett 1j modszer a fentieknél bovebb
lehetéséget kinal a késleltetett hatasok, valamint az egyes iddszakok vizsgalatara.

Transzformalt idésorok
Tegyiik fel, hogy kiindulasként adott két azonos hosszisagu, idébélyeggel ellatott vektor:

_ X1 Vi
x=|1|és y=|: €))
Xn yn

A komponensek szdmozasat az elsé idobélyegtdl tekintjiik. Azaz 1 értékkel jeloljik az
id6ben els6 elem, n-el az idében utolsd elem indexét. Feltessziik, hogy az adatoknak van
egy természetes periodicitasa. Jelolje C a peridodus hosszat (pl. havi adatok esetén C = 12).
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Az egyszertisités kedvéért azzal a feltételezéssel €liink, hogy az adatsor a valasztott cik-
lus elsé elemével kezdédik és az utolsé elemével ér véget. (Eves ciklus és havi bontas
esetén ez januar és december). Amennyiben ez az eredeti adatokra nem teljesiil, akkor
leroviditjiik az adatsort, és csak azt a maximalis szamu n adatot hagyjuk meg, amely
megfelel a kritériumnak. Ez legfeljebb 2C-2 komponensnyi veszteséget jelenthet, és
ekkor teljesiil, hogy a vektor dimenzidja oszthatd a ciklusok elemszamaval. Azaz a cik-

lusok szama a teljes vizsgalt adatsorokban M = % .

Célunk az x és ; adatsorok kozotti kapcsolatok feltérképezése. Ehhez bevezetiink

két, indexeket tartalmazé vektort indexy és index, , amelyek hasznalataval az x adatsor
elé emeliink egy ablakot. A két vektor tartalmazza az alkalmazott ablakban lathato ere-
deti x értékek kezdeti és végponti indexeit. Azzal a feltételezéssel éliink, hogy az ablak
egy adott C ciklusbol nem Iép ki, ezért nem okoz ciklusvesztést. A kezd6pont az ablak
idében korabbi végpontja, mig a végpont az ablak idében késébbi végpontjat jeloli.

Ebben az esetben az indexy. , illetve index, vektorok els6 elemét az adatsor els6 ciklusa-
nak kivant, £, illetve v indexti elemére allitjuk, mig az m.(I <m < M) indexi elemek az eredeti
adatsor (k+ (m— 1) - C), illetve (v+ (m — 1) - C) indexi elemei lesznek. Az x,,. ., transzformalt

vektor m. elemét ekkor az x vektor megfeleld kezd6- és végindexii elemei altal behatarolt
ablakanak komponenseib6l szarmaztatjuk egy G transzformalé fiiggvény alkalmazaséval:

G(xkfxv)

— _ G(xk+c;xv+c)
Xtrkyv — :

2
G(xk+(M —1)C5 Xv+(M fI)C)

Modszeriink masik elemeként az ; vektort transzformaljuk, amelyhez vezessiik be az i

¢és j egész szamokat, illetve az a valos szamot, amely a korrelacidoszamitashoz sziikséges
szignifikanciaszintet jeloli. Az i szdm az id6ébeli eltolas mértékét adja oly modon, hogy
meghatarozza mennyit 1éplink vissza az idében az aktudlis idéponthoz képest. Ennek
megfelelden i a 0 értéktdl értelmezhetd, maximalis értéke (/) pedig a konkrét feladattol
fiigg, illetve ugy kell megvalasztani, hogy a korrelaciészamitas elvégezhetd legyen. A j
paraméter az ablak aktualis szélességét adja (I <j <J), értéke n és i fiiggvénye. / jeldli
azt az aktualis id6pontot, melyhez képest az eltolast végezziik.

Az Y, ,;; transzformalt vektor m. elemét ekkor az y vektor megfeleld kezdé- és

végindexii elemei altal behatarolt ablak komponenseibdl szarmaztatjuk egy H
transzformalo fiiggvény alkalmazasaval:

H (yl—i— 7 yl—i)

- _ H(yl—i—j+1+C"yl—i+C)
Xerli,j — .

3)

H (y I—im jtI+(m=1)C* Yi-ir(M~1 )C)
A fenti jeldlések hasznélataval széleskdrti vizsgdlat végezhetd kdzvetve az x és v,

illetve kozvetlenil az x, 4, €s az Y,,;; vektorok vonatkozasaban. Az egyes
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paramétereket illetden — feladattol fiiggden —a / <k <v < C, illetve a k <[ < v
valasztasok lehetségesek, mig az 0 <i </, illetve a I <j < J feltételek esetén az [
maximalis eltolas és a J maximalis ablakszélesség C-nél nagyobb valasztasa cikluson
atnyuld hatasok felismerésére is alkalmas. Ez utdbbi esetekben a ciklushatart atlépd
ablakok miatt kezelni kell a transzformalt adatsorokban fellépd ciklusvesztést, illetve

biztositani kell az aktudlis Xukv €és Vi1, transzformalt vektorok komponensszdmainak

megfeleld egyezését a korrelacioszamitas elvégezhetdsége érdekében.

A mobdszer eredményeként az dsszes lehetséges i és j értékek esetén kiszamitjuk a
korrelaltsag mértékét, amely értékeket matrixban tarolunk. Mivel nemcsak a korrelaciot,
hanem a korrelacio szignifikancidjat is vizsgaljuk, igy az eljaras kimenete egy
(1 +1 )* J méretli matrixpér:

rog roz Ut roJ So1 Soz2 0 Sos
rigo ri2 o ringl o, Si1 S12 o Siy

R=| . U Ul és S=| . R . 4)
g ri2 v rnJ Sii Si2 o Siy

A matrixparok koziil az R értékei megfelelnek az adott eltolassal (7) és ablakszélességgel

(j) képzett ;tr,k,v és Yu1; vektorokra kapott korrelacios értékeknek. Az S egy logikai
matrix, ami az o paramétert6l fliggd szignifikancia vizsgalat ered-ményét tartalmazza.

VIZSGALATI FELTETELEK

A vizsgalt adathalmaz
A cikkben az Erdészeti Tudomanyos Intézet altal 1999-2010 kozott mért adatokat
(csapadék, homérséklet, illetve 11 fa keriiletnovekedési értékei) hasznaljuk fel.

Az adatok a nemzetkozi erddvédelmi haldzat (ICP Forests) intenziv monitoring
szintjéhez tartozd matrai mintateriiletérdl szarmaznak, melynek biikkos allomanya az
erd6terv szerint 100 éves. Fatermési szempontbdl az allomany a jo ndvekedésii (II.
fatermési osztalyu) biikkkdsok kozé tartozik: atlagos magassaga 32,5 m, atmérdje 37,2
cm, torzsszama 420 db/ha (2010). Az erdészeti klimabesorolas szerint a mintateriilet a
biikkds klimaban talalhato, hidrologiai viszonyaira a szivargd vizhatas jellemzd. Az
alapkézet riolit, riolittufa, a mintateriilet genetikai talajtipusa a ranker.

Az adatok felbontasa

A csapadék esetében az adott mintateriileten eseménytdl fiiggd észlelés van, tehat a
csapadékhullast egy-két napon beliil kdveti annak szabad teriileten, illetve dllomany alatt
torténd lemérése. A feldolgozasban az allomany alatti csapadékkal dolgoztunk, mert ez
kozelebb all az allomany szamara ténylegesen felhasznalhatd csapadék mennyiségéhez,
és feltételezziik, hogy ezen keresztiil az oksagi dsszefiiggések jobban kimutathatok.

A hoémérsékleti adatok szabad teriileti és allomany alatti automata
mérballomasokrol szarmaznak, melyeknek adattarolasa tizperces, illetve oras.

A kézi dendrométer szalagon végzett novekedési mérések gyakorisaga marciustol
novemberig heti, a nyugalmi iddszakban kétheti. Ez elvben lehetdvé teszi a heti
felbontast, de a mérésekhez alkalmazott eszkdzok az ilyen rovid id6 alatt bekdvetkezo
valtozasok megbizhatd mérésére nem igazan alkalmasak. A kézi mérdszalagokat
alapvetden az éves ndvekedés mértékének meghatarozasahoz, illetve annak szakaszokra
bontasahoz fejlesztették ki.
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Az eredmények értékelésekor figyelembe kell venni, hogy mig a csapadék és
hémérsékleti adatok teriiletre (allomanyra) vonatkoznak, addig a ndvekedési adatok
faegyedekre. A fak kivalasztasa az allomanyfelvételi Osszesitd (atlagos atméro,
magassag és torzsszam magassagi osztalyonként) alapjan tortént, ezért lehetdség van
arra, hogy ezekbdl allomanyra, magassagi osztalyra jellemzd értéket kapjunk. A
kivalasztott fak kozott a torzsszamaranynak megfeleléen alaszorult egyed is van,
amelynek nincs szamottevd ndvekedése.

Adatok elokészitése

Az iddsorok elemzése soran lényeges az iddbeliség, a mérések eredményeként adodo
idésorok hosszanak egyezése €s teljessége, ezért kezelniink és egységesiteniink kellett a
kiilonboz6 gyakorisdgu mérési adatokat. A feldolgozas soran havi adatokat allitottunk
eld, illetve hasznaltunk fel, mert a modszer kiterjeszthetésége miatt figyelembe vettiik,
hogy orszagos léptékben leginkabb ilyen felbontast adatok allnak rendelkezésre.

A novekedési adatok esetében a honapok kozotti atmeneteknél az egymast kovetd
mérések kiilonbségét a napok aranyaban osztottuk fel a két honap kozott.

A csapadék esetében a honapok kozotti atmeneteknél a csapadékhullas felvételi
jegyzOkonyvben rogzitett idépontja, illetve a szabad teriileti automata mérések szerint
osztottuk fel a mérések eredményét.

A homérsékletnél napi szintli adataink vannak, igy egyszertien képezhetdk a havi
felbontasu adatsorok.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az idésorokra kidolgozott eljaras segitségével a fent leirt adatsoron széleskorl
statisztikai elemzést valositottunk meg. A vizsgélatok soran az x vektor tartalmazza
egy-egy fa (vagy egy-egy magassagi osztaly atlagos) havi szintli keriiletndvekedési
adatait, mig y az ehhez kothetd havi csapadékdsszeget, vagy havi kdzéphdmérsékletet.

Az éves periddus feltételezésével C értéke 12.
Elemzéseinkben két tényezé (csapadék-ndvekedés, hdémérséklet-novekedés)
egymasra gyakorolt hatasat harom kiilonb6z6é szempontbol néztiik meg.

Elsé vizsgalati irany: az éves novekedés és a szarmaztatott kornyezeti paraméterek
osszefiiggéseinek vizsgalata

A 2 abran azt szemléltetjiik, hogy az egyes fak éves keriiletndvekedési adatainak ¢s a
teljes eléz6 év, valamint az adott év juliusig tartd idészakanak (6sszesen 19 honap) havi
csapadékosszegeire milyen korrelacios értékek adodnak. Az abran a kék szind feliilet-
részek negativ, mig a sarga sziniek pozitiv korrelaltsagot mutatnak.

A kapott eredményekbdl leszlirhetd, hogy a megel6z6 év szignifikdns csapadék-
ablakai jellemzOen negativ korrelaltsagban allnak az adott év ndvekedésével.
Szignifikans Osszefliggések akkor adddnak, ha a csapadékablakokban az el6zd év
juniusa és augusztusa egyidejlileg benne van, azonban ezek a szignifikdns id6szakok
sosem nyulnak at az adott évbe. Pozitiv korrelaltsagot tapasztaltunk az el6z6 év Gszéig
visszanyulo idészakok esetén, amennyiben azok az adott év marciusaval zarultak. Ezek
azok az idészakok, amik még a leginkabb magyarazhatdak, amelyek a legkozelebb
allnak ahhoz, amit nyugalmi vagy tarolasi idészaknak hivunk. A ndvekedés évében csak
akkor jelenik meg szignifikans pozitiv Osszefiiggés, ha az idéablakban benne van a
janudr. Az altalunk legfontosabbnak vélt majus-julius honapok (f6 novekedési vagy 6
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vizfelhasznalasi idészak) semmilyen ablakndl nem hoznak szignifikdns Osszefiiggést.
Néhany honap (pl. az adott év januarja) er6sen ranyomja bélyegét az Osszefiiggésekre.
Ezeket logikai magyarazatokkal nehéz vagy nem lehet alatdmasztani.

2. abra

A havi csapadék és az éves keriiletnovekedés kapcsolata

0.8

0.6

r 04

0.2

r 0.0

-0.4

-0.6

-0.8

Figure 2: The connection between the annual girth increment and the monthly precipitation
Annual girth increment (mm)(1), Precipitation of given month (mm)(2)

A havi atlaghomérséklet mellett a szélsdértékeket (napi minimumok, illetve maximumok
havi atlagai) is bevontuk az elemzésbe. Ha az atlaghémérsékleteket vessziik, akkor
erdsebb, a fak nagyobb részére vonatkoz6 Osszefliggés csak az adott évi jiniusnal jelenik
meg. Ez is negativ, tehat a magasabb atlaghémérséklet kisebb novekedéssel jar. Ennek
igazolhatosaga elsOsorban a juniusi csapadékviszonyoktol fiigg, amit esetleg a két
paraméter egyiittes vizsgalata mutat majd ki. A szignifikans értékek tobbsége negativ, tehat
az atlaghémérséklet novekedése inkabb jar a ndvekedés csokkenésével, mint annak
fokozodasaval. A szélesebb iddablakok kozott, az eldzé év augusztusatol kezdddden
barmely honapnak az adott év januarjaig tarté idészaka (szeptember kivételével, 2-6 honap
valtozd ablakszélességgel) azzal jellemezhetd, hogy magasabb atlaghdmérséklet esetén
nagyobb a kovetkez6 év novekedése. A junius csak dnmagaban ad szignifikans eredményt,
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ha tovabbi honapokat tesziink mellé, akkor elveszitjiikk ezt az Osszefliggést. A minimum
hémérsékleteket vizsgalva az atlaghoz hasonléan kevés szignifikans osszefiiggés keriil eld,
s azok is elszortabban, kevésbé altalanosan (egyidejiileg kevesebb fanal) jelennek meg. A
valtozd szélességli ablakok az atlagos napi minimum homérséklet és a ndvekedés
kapcsolatat nem finomitjak.

Az atlaghoz és a minimumhoz képest valamivel tobb szignifikans Osszefliggés jelenik
meg a maximum hémérsékletnél. Ez arra utalhat, hogy a maximum homérsékletnek nagyobb
hatasa van a novekedésre, mint az atlagnak vagy a minimumnak. A maximum hémérséklet
vizsgalatakor megerdsodott az eldzo év 0szének, elsdsorban a novembernek a pozitiv hatésa,
ami logikailag nehezen magyarazhato. Ugyancsak szélesebb korben jelentkezett az adott évi
junius negativ hatdsa. Az ablakos vizsgalat szerint a majus-jinius, illetve a junius maximum
hémérsékletének emelkedése az éves novekedés csokkenésével jar.

Masodik vizsgalati irany: a havi névekedési adatok és a szarmaztatott adatsorok
osszefiiggéseinek vizsgalata

A novekedésmenet ismeretében tényleges novekedés majus elejétdl augusztus végéig
varhato, ezért csak ezen honapok ndvekedési adatait vizsgaltuk. Az eredménymatrixokat
minden fara és minden szamitasba vehet6 honapra eléallitottuk.

A vizsgalat eredmény-matrixparjaira mutat egy példat a 3. dbra, amelyen egy adott
fa juliusi novekedési adata és a csapadék adatok kozotti kapcsolat lathatd. A sarga
hattérszinnel jelolt korrelacios értékek mutatjak a szignifikdns eredményeket, igy a
matrixpar egyidejlileg abrazolhatd. A jobbrdl balra tarté irdny a csapadékhonapok
szélességét, mig a fentrdl lefelé tartd irany a honapok kozotti eltolast jelzi. Pl. a (0,1)-es
cella (-0,34) a juliusi novekedés és a juliusi csapadék adat kozotti linearis kapcsolat
erdsségét mutatja. Mig a (4,7)-es elem a jaliusi névekmény és az azt megel6z0 év
augusztusa és az adott év februar honapja kozott lehullott csapadékosszeg kozotti
korrelacios értéket jeldli (0,77).

3. abra
AzR (és S) eredmény matrix illusztralasa
- Szélesség (2)

s ) T T2 [ 5 [ 6 | 7 | 8 [ 8 |10 1] 12
0 |-034|-061|-048(-061|-053|-059|-049| 061|068 | 086 | 077 | 0.50
1 -032|-017|-030|-020|-023|-015| 058 | 065 | 0.79 | 0.79 | 0.54 | 051
2 008 |-019|-002|-009| 004 | 066 | 0.5 | 088 | 088 | 053 | 044 | 0.1
3 (039|009 -020(-001|066 | O.Y0 | 082 | 083 | 054 | 043 | 0.06 | -0.02

D) 4 021|009 |022 059|064 | 081|077 | 046 | 037 [-003|-010(-0.18

§- 5 |(020(013 | 064 | 069 | O.71 | 068 | 0.38 | 0.27 | -011|-018| -0.26 | -0.45

E 6 030 | 070 | 073 | OFF | 070 | 040 | 029 |-012|-019|-028|-047|-0.38

i} 7 | 047 | 052 |05 [ 053|023 | 015 |-023|-028|-037|-054]|-046|-054
8 | 022|032 |038 (012|006 |-034|-037|-047|-065]|-056|-064|-069
9 032 | 038|008 )002)|-036)|-039|-050|-066]|-058|-065|-069|-062
10 | 0.22 | -008|-010]|-046]-050|-061|-074|-067|-075|-076|-068]|-049
11 |-018| 016 | 051 | -054 | -063 | 0./7 | -069 | -077|-078|-071]|-054]|-050

Figure 3: lllustrating of R (and S) result matrices

July(1), Width(2), Time shifting(3)
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Az eredményekr6l altalanosan elmondhat6, hogy a nagy eltolast és széles iddablakok
ellentétes hatast mutatnak, mig a kis eltolasu és széles, vagy nagy eltolast, de keskeny
idéablakoknal az Osszefiiggés pozitiv. Az eldbbi azt jelenti, hogy a 9-11 hoénappal
korabbi 6-11 honapos iddszak csapadéka a juliusi névedékre negativ hatassal van, mig
az utdbbi annak felel meg, hogy a juliusi novekedést pozitivan befolyasolja a megel6z6
7-11 hoénap csapadéka. Ez az Osszefliggés ismételten az adott évi januari, illetve a
megel6z06 év augusztusi csapadékanak meghatarozo voltat mutatja.

A havi novekedési adatok és a homérséklet kozotti Osszefiiggések kevésbé
egységesek. Faegyedtol fiiggden a majusi és juliusi eredményeket tartalmazo matrixban
olykor ellentétes irdnya Osszefiiggések is megjelennek. A fak juliusi-augusztusi
novedékének elemzésekor a keskeny, atlos szignifikancia-sav azt mutatja, hogy sziik az
az idGablak, ami jo Osszefiiggést mutat, mégpedig negativ eldjeliit. Ezeknek a
honapoknak a ndvekedését a majus-jinius magasabb homérséklete visszaveti.

Harmadik vizsgalati irany: a fénovekedési idészak (majus-julius) novekedési
adatainak kapcsolata a szirmaztatott adatsorokkal

A harom hénap adatabol vettiik a névekedés maximumat, s ennek a honapja szolgaltatta
az alapot a kornyezeti paraméterekbdl képzett eltolashoz. A logikailag alatdmaszthato
eljaras nem hozott értékelhetd eredményt.

A vizsgélatnak az a hatranya, hogy a viszonyitasi honap évrdl-évre véltozhat, s
ezért a szignifikans Osszefliggések esetében sem lehet egyértelmiien megmondani, hogy
melyek azok a honapok, amelyek a hatast kivaltjak. A relativ skala egyik szarmaztatott
adatsor esetében sem kapott igazolast, ezért az adatokbol altaldnosithatd relativ
Osszefiiggést — pl. hogy a legnagyobb ndvekedést hozo honap eldtti két honap a
meghatarozo a ndvekedésben — jelenleg nem lehet lesziirni.

KOVETKEZTETESEK

A kidolgozott eljaras — megfeleld6 mindségli és hosszisaghi adatsorok esetén — az
eddigicknél szélesebb kori elemzésre ad lehetéséget. A modszer a transzformalt
iddsorokon képes barmilyen tipust korrelacidelemzést megvalositani feladattol fiiggden.

Maoddszeriinknek koszonhetéen vizsgalhatd az egyes honapok, illetve a kiilonb6z6
hosszisagu idészakok csapadék- ¢s homérsékletviszonyainak kapcsolata a havi,
valamint az éves novekedéssel.

Az eljards erdészeti adatokon vald eddigi alkalmazisa kimutatott olyan
Osszefiiggéseket, melyek logikailag igazolhatoak, de olyanokat is, melyek ismereteinkkel
nem magyarazhatoak. Ez a tapasztalat arra hivja fel a figyelmet, hogy a ndvekedés és a
kornyezeti paraméterek Osszefliggéseinek feltarasahoz 6nmagukban nem elegenddek a
széles korben alkalmazott havi csapadék, illetve hdmérsékleti adatok.

Az erdészeti alkalmazas soran végzett munka egy olyan értékelés kezdete, amelyben
még szamos tovabbi elemzési lehetoséget latunk. Ilyen lehetdség lehet a vizsgalatba bevont
adatok korének bovitése, a bemeneti adatok felbontasanak valtoztatasa, a havi adatoktol
valo eltérés, valamint a hasznosuld csapadék pontosabb meghatarozasaval — a talaj
vizkapacitasanak figyelembevételével — a bemeneti adatok finomitasa. Tervezziik, hogy az
eljarassal teszteljiikk az erdészetben és ahhoz kapcsolddo szakmakban alkalmazott szakmai
indexeket, mint példaul a Palfai-féle aszalyossagi indexet (PAI) vagy az erdészeti
aszalyossagi indexet (FAI) is. Az eddigi egytényezOs vizsgalatok helyett tobbvaltozos
hatasok vizsgalatat is tervbe vettiik.
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KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott modszer a TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 szamu ,Erd8- és
mezdgazdalkodas, valamint a megujuld energiaforras technologiak és a klimavaltozas”
cimi projekt tiamogatasaval jott 1étre.
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