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110 ÉVES CSAPADÉKADATOK 
VIZSGÁLATA SPEKTRÁLIS ANALÍZISSEL 
ÉS WAVELET-ELEMZÉSSEL
Ilyés Csaba1, Turai Endre2, Szűcs Péter3

1tudományos segédmunkatárs, Miskolci Egyetem, Környezetgazdálkodási Intézet
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MTA-ME Műszaki Földtudományi Kutatócsoport

2017. június 1. Nyíregyházi Egyetem

DAB Műszaki Tudomány az Észak-Kelet Magyarországi 

Régióban 2017 konferencia

TARTALOM

• Bevezetés

• A kutatás céljának bemutatása

• A spektrális elemzés matematikai alapjai

• A csapadékadatok előrejelzésének matematikai alapjai

• A Wavelet-analízis elméleti hátterének bemutatása

• A spektrális elemzés eredményei éves és havi gyakoriságú idősorokból

• A prognózis eredményeinek bemutatása

• A kapott eredmények összefoglalása

• Köszönetnyilvánítás
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A KUTATÁS CÉLJAINAK 
BEMUTATÁSA

• A Földön évente 400 000 km3 víz mozog a hidrológiai körforgás során

• Egy apró változás a ciklus egyik 
elemében hatással van a többi 
elemre is

• Csapadékadatok elemzésével a 
célunk a felszín alatti vizek 
utánpótlódását adó beszivárgást biztosító
lehulló eső tulajdonságainak megértése

• Magyarországi nagyvárosok hosszú idejű 
adatainak különböző módszerekkel 
történő elemzése

Szombathely

Budapest

Pécs

Debrecen

A SPEKTRÁLIS ELEMZÉS 
MATEMATIKAI ALAPJAI

FOURIER-TRANSZFORMÁCIÓ: ,dte)t(y)f(Y
ft2j






 

ahol j - a képzetes egység,

t - az idő,

f - a frekvencia,

T - a periódusidő,

y(t) - az időtartománybeli jel (időjel=regisztrátum),

Y(f) - az időjel spektruma.

f

1
T 

Y(f) = Re[Y(f)] + jIm[Y(f)]
)f(j

e)f(A)f(Y


Re[Y(f)] 

Im[Y(f)] 

- valós spektrum,

- amplitúdó spektrum,)f(A

- képzetes spektrum,

- fázis spektrum.)f(
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))T()1900t(
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reg

det 


 


ahol

det
)t(y - a determiniszikus komponensek alapján számított regisztrátum,

Y


- a regisztrátum várható értéke,

regT - a regisztrátum hossza,

iT - az i-edik ciklus periódus ideje,

I           - a determinisztikus ciklusok száma,

t           - az idő,

)T( i - az i-edik ciklus fázisa,

,
)]T(YRe[

)]T(YIm[
arctg)T(

i

i
i 

)]T(YRe[ i - a regisztrátum komplex 

spektrumának valós része.

)]T(YIm[ i - a regisztrátum komplex 

spektrumának valós része,

A CSAPADÉKADATOK ELŐREJELZÉSÉNEK 
MATEMATIKAI ALAPJAI

I. Wavelet analízis konvolúciós alakszűréssel

Legyen x(t)  - a wavelet, y(t)  - az időjel.

)t
T

2
sin()t(x

i




)t
T

2
cos()t(x

i




- képzetes wavelet.

- valós wavelet, vagy

.d)t(x)(yd)t(y)(x)t(y
.trwavelet










 




A WAVELET-ANALÍZIS ELMÉLETI HÁTTERÉNEK 
BEMUTATÁSA
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II. Wavelet analízis keresztkorrelációs függvény felhasználásával

Korrelátor

x(t)

y(t)

Rxy(τ)
1.

2.





max

min

t

treg

xy dt)t(y)(x
T

1
)t(R





Normált keresztkorrelációs függvény:

 )t(RMax

)t(R
)t(R

xy

xy)N(

xy 

A WAVELET-ANALÍZIS ELMÉLETI HÁTTERÉNEK 
BEMUTATÁSA

Főciklusok:

3,6 év; 31,6 év; 5 év; 4,3 év;

13.5 év; 6,1 év; 2,4 év; 3,4 év;

5,6 év; 6,5 év;

Mellékciklusok:

21,8 év; 3,1 év; 2,1 év; 7 év;

4,6 év; 51 év; 10,4; 7,7 év.

A SPEKTRÁLIS ELEMZÉS EREDMÉNYEI ÉVES ÉS HAVI 
GYAKORISÁGÚ IDŐSOROKBÓL
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Főciklusok:

1 év; 0,5 év; 0,8 év; 1,2 év;

1,6 év; 2,4 év; 3,6 év; 4,3 év;

4,9 év; 6,1 év; 13,6 év; 31,5 év.

A SPEKTRÁLIS ELEMZÉS EREDMÉNYEI ÉVES ÉS HAVI 
GYAKORISÁGÚ IDŐSOROKBÓL

A PROGNÓZIS EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA, 
DEBRECEN: 2010-2030

Mintavételi köz: 1 év A tanítás intervalluma: 1900-2010
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A PROGNÓZIS EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA, 
DEBRECEN: 2010-2030

Determinisztikus ciklusok:

3,6 év; 31,6 év; 5 év; 4,3 év; 

13.5 év; 6,1 év; 2,4 év; 3,4 év;

5,6 év; 6,5 év;

21,8 év; 3,1 év; 2,1 év; 7 év;

4,6 év; 51 év; 10,4; 7,7 év.

A tanítás intervalluma: 1900-2010

Mintavételi köz: 1 év

A WAVELET-ELEMZÉS EREDMÉNYEINEK 
BEMUTATÁSA, DEBRECEN: 1900-2010

1916 1969 1918 1971
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A WAVELET-ELEMZÉS EREDMÉNYEINEK 
BEMUTATÁSA, DEBRECEN: 1900-2010

1918 1971 1918 1971

A WAVELET-ELEMZÉS EREDMÉNYEINEK 
BEMUTATÁSA, DEBRECEN: 1918-BAN ÉS 1958-BAN

1918-ban 

a 4,3 éves ciklus 

volt a meghatározó.

1958-ban

a 4,3 éves ciklus mellett 

már a 11-13 éves ciklusok 

is meghatározók voltak. 
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A KAPOTT EREDMÉNYEK 
ÖSSZEFOGLALÁSA, ÉTÉKELÉSE

• Spektrális elemzéssel több nagy periódusidejű ciklus került kimutatásra

• Domináns ciklusok: 1, 0,5, 5 éves hosszúságúak

• Determinisztikus komponensekből előrejelzést 
készítettünk 2030-ig.

• A ciklusok dinamikájának felkutatása wavelet-
elemzéssel.

• Több ciklus korrelációjának lokális maximuma 
az 1916-17 és az 1969-71 évekre tehető.

• Ciklusok kapcsolata a felszín alatti vizekkel.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A tanulmány a TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelű projekt 
alapján, az „INNOVÍZ – Innovatív megoldások a felszín alatti vízkészletek 
fenntartható hasznosítása érdekében” című GINOP-2.3.2-15-2016-00031 
azonosító számú projekt részeként  – az Új Magyarország Fejlesztési Terv 
keretében – az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap 

társfinanszírozásával valósul meg.

KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!


