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AZ ATLAGOS SZELSEBESSEG NAPI VALTOZASANAK STATISZTIKAI
BECSLESE

STATISTICAL ESTIMATION OF DAILY CHANGE IN AVERAGE WIND SPEED
Tar Karoly

Debreceni Egyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., tarko47@gmai.com

Osszefoglalas. A szélenergia villamosenergia-hdlézatokba torténd integralasanak igen fontos eleme az un. menetrend el-
készitése, ami a kovetkez6 napon megtermelt aram rovid idészakokra esé mennyiségének becslését jelenti. Ehhez segitsé-
get jelenthet, ha meg tudjuk mondani a masnapi atlagos szélsebesség (és vele egyiitt a napi atlagos szélteljesitmény) csok-
kenésének vagy novekedésének valdszinliségét. A bemutatott statisztikai modszer lehetévé teszi, hogy a mai nap és egy
statisztikailag elegendd hosszasagl idészak atlagos szélsebességének relacidjabol kb. 65-68% biztonsaggal becsiiljiik a
kovetkezd napi atlagos szélsebesség valtozas eldjelét.

Abstract. A very important element of the integration of wind energy into electricity networks is the preparation of so-
called schedule, which means estimating the amount of electricity produced the next day for short periods. This can be
helped by being able to tell the probability of a decrease or increase in the average wind speed the next day (and with it the
average daily wind power). The presented statistical method allows estimating the sign of the next day's average wind

speed change with 65-68% confidence.

Bevezetés. Magyarorszagon jelenleg 329,325 MW a te-
lepitett szélerdm kapacitas, 39 helyszinen Gsszesen 172
szélerémi mikodik. Az /. dbrdn bemutatjuk az évente
telepitett és az évenkénti Osszes telepitett kapacitast, va-
lamint az évente termelt villamos energia mennyis¢gét a
2000-2019 iddszakban. A magyarorszagi szélenergia
hasznositas folyamatarol és e folyamat értékelésérdl bo-
vebben Toth és Bironé Kircsi (2013, 2014, 2015) munka-
iban olvashatunk. A szélenergia villamosenergia-
hal6zatokba torténd integraldsaval pontos szélsebesség-
eldrejelzések sziikségesek a tervezhetd termelés és a tari-
fak iitemezéséhez a villamosenergia-piacon (Bremnes et

al., 2002, Kavasseri and Seetharaman, 2009, Shukur and
Lee, 2015). Ennek a folyamatnak igen fontos eleme a
széleromuiveket miikddtetok egyik nehezen megoldhato
problémaja az un. ,,menetrend” elkészitése. Ez a kovet-
kez6 napon megtermelt aram révid idészakokra esd
mennyiségének becslését jelenti. A szélsebesség ¢és a
szélenergia becslése, elorejelzése és ezek verifikalasa al-
talaban egy hosszabb-révidebb el6z6 id6szak szélstatisz-
tikdin alapszik. Ebbdl kovetkezden a dinamikus modsze-
rek mellett Iényeges szerepet jatszanak a tisztan statiszti-
kai modellek is. Ezek attekintését olvashatjuk Aggarwal
and Gupta (2013) munkdjaban.
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i Osszes telepitett [MW]

k=i Evente telepitett [MW] =8=Evente szélbél termelt villamos energia [GWh]

1. abra: Az évente telepitett és az osszes telepitett szélenergia kapacitas (MW), valamint az évente termelt villamos
energia mennyisége (GWh) Magyarorszagon (www.mekh.hu)
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2. abra: Az adatbazist biztosito meteorologiai allomdsok
foldrajzi elhelyezkedése

A menetrend 0Osszeallitasaban segitséget jelenthet, ha
meg tudjuk mondani a mésnapi atlagos szélsebesség (€s
vele egyiitt a napi atlagos szélteljesitmény) csokkenésé-
nek vagy novekedésének valdszinliségét, vagy azt, hogy
e két valdszinliség koziil melyik a nagyobb. Erre alkal-
mas az altalunk kidolgozott matematikai statisztikai
modszer, amelynek alapjait el6z6 munkainkban raktuk le
(Tar és Puskas, 2010ab, Tar, 2011, 2014ab, Puskas et
al., 2014, Tar, 2015, Tar et al., 2015, Lazar, 2015, Tar és
Lazar, 2016, Tar et al., 2016). Legutobbi tanulményunk-
ban (Tar és Lazar, 2018) pedig ismertettiik a modell fel-
épitésének folyamatat, amelynek végsé formdja lehet6vé
teszi a kovetkezd napi atlagos szélsebesség-valtozas elo-
jelének és a holnapi atlagos szélsebesség nagysaganak a
mai nap atlagos szélsebességébdl torténd becslését bizo-
nyos egybefiiggd id6szakokban (évszak, év) és kiillonbo-
z0 iddjarési helyzetekben (makro-szinoptikus helyzetek)
vagy azok atmenetei esetében.

A napi atlagos szélsebesség naprol napra torténd megval-
tozasanak statisztikai szerkezete azonban tovabbi lénye-
ges informaciot tartalmaz hazank szélklimajardl is. A
kovetkezOkben a modszer alapjainak rovid dsszefoglala-
sa utan a modell azon részét részletezziik, amely a kovet-
kezd napi 4atlagos szélsebesség csokkenésének vagy no-
vekedésének valosziniiségére vonatkozo statisztikai ka-
rakterisztikak struktirdjara vonatkozik.

Adatbazis. Vizsgilatunk adatbazisat kilenc hazai meteo-
roldgiai allomas (2. abra) napi atlagos szélsebességei ké-

1. tablazat: A feldolgozhaté napok ardanya az
iddszak dsszes napjahoz viszonyitva (%) és a
10 m-es atlagos szélsebessége ([v,])

pezik az 1991-2010 idészakban. Az adatokat egy szaba-
don hozzaférhetd honlaprol (www.ncdc.noaa.gov
Joa/mcde.html) toltottik le. Egy mas jellegli vizsgalat
kapcsan 0Osszevetettik 10 év (1990-2000) OMSZ-tol
kapott és a fenti honlaprol letoltott napi atlagos szélse-
bességeket. A vizsgalat azt mutatta, hogy ugyanazokrol
az adatokrol van sz6. Az adatsorok nem minden alloma-
son tekinthetok homogénnek, mivel a két évtizedben
tobb helyen tortént miiszer-athelyezés, ami altalaban az
anemométer magassaganak megvaltozasaval jart. A napi
atlagos szélsebesség valtozasat leiro kiinduld paraméte-
riink sebességfliggd, azaz fligg az anemométer magassa-
gatol. Statisztikai jellemz6i is csak akkor alkalmasak te-
riilleti, idébeli Osszehasonlitasra, ha az allomasok mért
napi atlagos szélsebességei egy referencia szintre, a
sz€lmérés szabalyos magassagara vonatkoznak. Ezért az
idésorok allomasonkénti homogenizalasa €s allomasok
eredményeinek Osszehasonlithatosaga miatt a napi atla-
gos szélsebességeket minden allomason 10 m-re transz-
formaltuk. Ehhez a

vi=v10(0,233+0,6561g(h+4,75)) (1)

ugynevezett WMO-s 0Osszefliggést (Mezdsi és Simon,
1981) hasznaltuk fel, amelyben a h az anemométer ma-
gassagat, a vy, az ottani, a vio pedig a 10 m-es napi atlagos
sz€lsebességet jelenti. Persze ezzel csak a magassagbeli
kiilonbségeket sikertilt eliminalni, a régi €s az lj méro-
hely kornyezetének kiilonbozoségébdl szarmazo eltéré-
seket nem.

A napi atlagos szélsebesség naponkénti megvaltoza-
sanak statisztikaja. A napi atlagos szélsebesség naprol
napra torténo valtozasat most csak a

AV=Vy-Vp

2
mennyiséggel jellemezzik. Itt a v, a mai nap, v, pedig a
kovetkezo nap atlagos szélsebessége 10 m-en. Mérték-
egysége igy m/s. (A Av és a v, hanyadosa a Av; relativ
valtozas, ami mértékegység nélkiili és megkozelitoleg
fiiggetlen a szélmérés, az anemométer magassagatol.)
Mivel a Av mennyiség egy specialis struktiraju valoszi-
nliségi valtozé megfigyelt értéke, igy a legfontosabb sta-
tisztikai fliggvényeit részletesebben elemezziik.
Elemzéseink eredményeit most csak a teljes idszakra
mutatjuk be. A vizsgalt 20 év 7305 napbol all.

2. tablazat: A napi atlagos szélsebesség naponkénti megvaltozasanak

alapstatisztikai

% [v,], m/s szrﬁ/r:is mirrllilr/r;um maﬁr/rslum terjerzlcll/eslem ferdeség csgzzos-
Szombathely 99,1 2,9 Szombathely | 1,82 -10,03 9,25 19,28 0,059 2,97
Gyor 99,8 2,4 Gy6r 1,35 -9,69 10,25 19,94 -0,040 2,38
Pécs 99,8 2,7 Pécs 1,33 -5,92 6,53 12,45 0,018 1,49
Budapest 99,9 2,4 Budapest 1,12 -6,22 5,01 11,23 0,021 1,97
Szeged 99,8 3,1 Szeged 1,53 -7,51 7,22 14,73 -0,049 1,08
Kékestetd 98,6 3,5 Kékestetd 1,52 -6,99 6,25 13,24 0,015 0,84
Miskolc 99,9 2,4 Miskolc 1,19 -7,61 8,23 15,84 0,074 4,13
Békéscsaba 99,2 2,6 Békéscsaba | 1,22 -6,20 6,84 13,04 -0,027 1,81
Debrecen 99,7 2,9 Debrecen 1,45 -8,12 6,14 14,26 0,055 1,23
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3. abra: A Av legcsucsosabb (Miskolc) és leglaposabb (Kékestetd) empirikus és a normal eloszlassal kozelitett
gyakorisagi eloszlasa

Majdnem minden allomason vannak azonban olyan na-
pok, amikor nincsenek mért értékek. Egy hianyzé nap
tovabbi két feldolgozhatatlan napot general a Av (1) de-
finicidja szerint. A feldolgozhaté napoknak az idészak
Osszes napjédhoz viszonyitott aranyat (%) és a 10 m-es at-
lagos sz€lsebességét az 1. tablazatban kozoljiik. Utdbbi-
ak jo egyezést mutatnak a Bartholy et al. (2003) munka-
jaban 1évé térképpel, az eltérések a felhasznalt dllomasok
szamabdl és a vizsgalt iddszakok hosszabdl adédhatnak.

Alapstatisztikak, eloszlasok. Belathato, hogy a Av dtlaga
igen jo kozelitéssel 0 m/s-nak veheté minden allomason.
Nem alkalmas tehat az idébeli és térbeli valtozasok jel-
lemzésére. Az idésorok elemzése szerint a medidan értéke
ugyancsak 0 m/s, a modusz pedig (a gyakorisagi eloszla-
sokbol meghatdrozva) -0,5 m/s minden allomdson. A
tobbi alapstatisztika értékeit az 2. tabldzat tartalmazza. A
Av valtozékonyséagat jellemz0 két karakterisztika, a szo-
ras és a terjedelem minimdlis értéke Budapesten figyel-
het6 meg, maximuma viszont Szombathelyen, ill. Gyor-
ben. A két extrém érték kdzott azonban kiilonbozé az al-
lomésok sorrendje, 6sszefliggésiik tehat nem vizsgalhato.
Kiilon-kiilon sem vonhat6 le semmiféle orogréfiai elren-
dezddés.

Az atlag, a median és a modusz fentebb felsorolt értékei
alapjan a Av-t normadlis eloszldsunak feltételezhetjiik. Ezt
a ferdeségi egyiitthatok 0-hoz kozeli értékei is megerdsi-
tik, azaz, hogy egy szimmetrikus eloszlassal van dol-
gunk. A csucsossagi egyiitthatok értékei azonban ellent-
mondanak ennek a hipotézisnek. Ez a paraméter normalis
eloszlas esetén 0, a pozitiv értékek viszonylag csucsos, a
negativ értékek viszonylag lapos eloszlast jelentenek. A
x*- és a Kolmogorov-Szmirnov-proba (Dévényi és Gu-
lyds, 1998) szerint a normal eloszlassal valo kozelités
egyik esetben sem volt sikeres.

A 3. dbran egyiitt dbrazoltuk a Av legcsucsosabb (Mis-
kolc) és leglaposabb (Kékestetd) megfigyelt (empirikus)
és a normal eloszlassal kozelitett (elméleti) gyakorisagi

eloszlasat. Lathatd, hogy az empirikus és az elméleti
gyakorisdgok kozotti kiilonbség a mdduszt tartalmazo in-
tervallumban a legnagyobb.

Az abra azt sugallja, hogy a cstcsossagi egyiitthato és a re-
lativ gyakorisag a moduszt tartalmazé intervallumban 6sz-
szefligg. Ezt csak az extrém értékek esetében sikeriilt meg-
allapitani: mindkettd6 minimuma Kékesteton van (0,84;
27,8%), ezutdn mindketténél Szeged kovetkezik (1,08;
27,8%), a maximum pedig Miskolcon van (4,13; 38,5%).

A moduszt tartalmazé — (-1,0) m/s — intervallumban
megfigyelt gyakorisagok szerint a 9 allomas harom cso-
portra oszthato. Ez a gyakorisag 28% kortili Kékesteton,
Szegeden és Szombathelyen, kb. 30 és 32% kozott van
Debrecenben, Pécsett és Gyorben, kb. 34 és 37% kozott
van Békéscsaban, Budapesten és Miskolcon. Adodik a
kérdés: vannak-e olyan allomasok, amelyeken az empiri-
kus eloszlasok statisztikailag egyformanak tekinthetdk,
azaz ugyanazzal az (egyeldre ismeretlen) elméleti elosz-
lassal kozelithetok? A kérdésre a vélaszt a y’-probaval
elvégezhetd homogenitas vizsgalat (Dévényi és Gulyds,
1998) adja meg. A probat elvégezve a kovetkezd ered-
ményt kaptuk: Gyér és Pécs, Szeged és Kékestetd, Ké-
kestetd és Debrecen eloszlasa 0,10 szignifikancia szinten
homogénnek tekinthet6. Tovabbi harom esetben a sza-
molt y? értéke alig haladja meg a 0,01 szignifikancia
szinthez tartozo kritikus értéket: Pécs és Békéscsaba,
Budapest ¢s Miskolc, valamint Kékestetd és Debrecen.
Vagyis az allomasok fentebb feltételezett csoportosulasa
csak részben igaz.

Az dtlagos szélsebesség mai napi értékének és a kiovet-
kez6 napi megvdltozdsanak kapcsolata. A Av és a v,
sztochasztikus kapcsolatanak vizsgalatanal a szoba johe-
t6 linearis €és logaritmikus regresszio koziil mindenhol a
linearis bizonyult erésebbnek. A linedris korrelacios
egyiitthato és a regresszids egyenes meredekségének ér-
tékeit a 3. tabldazat tartalmazza abszolut értékiik (erdssé-
glik) novekvd sorrendjében. A két paraméter kozel esd
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3. tablazat: A vy, és a Av kapcsolatanak szorossa-
gat mutato linearis korrelacios egyiitthato (v) és a
regresszios egyenes meredekségének (b) értékei
r b
Kékesteto -0,457 -0,417
Békéscsaba -0,476 -0,455
Gyor -0,496 -0,492
Miskolc -0,504 -0,507
Szombathely -0,512 -0,524
Szeged -0,517 -0,534
Debrecen -0,520 -0,541
Pécs -0,522 -0,545
Budapest -0,523 -0,545
Av (mis) Kékestetd
8.0
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4. abra: A leggyengébb (Kékestetd) és az egyik legszorosabb
(Pécs) kapcsolatot mutato esetekre illesztett linedris regresszio

értéke a fliggd valtozd (Av) gyakorlatilag O atlagos érté-
kébol kovetkezik. A 4. dbran pedig egyiitt abrazoltuk a
leggyengébb és az egyik legszorosabb kapcsolatot muta-
to eseteket.

4. tablazat: Az N esemény bekdvetkezésének relativ gyakorisaga (a), az N és a
C esemény relativ gyakorisaganak kiilonbsége (b), feltételes relativ gyakorisagok
(c-f), az N és a C eseményekbdl allo intervallumok atlagos hossza (g,h)

A regresszios egyenes minden esetben metszi a vizszin-
tes, azaz a v, tengelyt. Legyen ez a zérushely vp. Az
y=a+bx regresszios egyenlet a és b konstansaira vonat-
kozo 6sszefliggésekbdl, €s a Av 0-nak tekinthetd atlagér-
tékébol belathato, hogy a regresszios egyenes zérushelye
vpo=[Vp], azaz a mai napi atlagos szélsebességek atlaga a
vizsgalt idészakban. Ennek értékei az 1. tablazatban lat-
hatok. A regresszios egyenes (x,y) koordinataju pontjai-
ra y>0 a zérushely el6tt, y<0 a zérushely utan. Emiatt fel-
tételezhetjiik, hogy a szamolt, a regresszioval kozelitett
Av értékek eldjele is kapcsolatba hozhat6 a zérushellyel.
Feltételezziik tehat, hogy a zérushely el6tt, tehat ha v,<
[vp], akkor Av>0 eseménynek (N), ellenkezd esetben pe-
dig a Av<0 (C) eseménynek nagyobb a valosziniisége.
Becsiilhet6 tehat, hogy az adott (mai) nap atlagos szélse-
bességéhez képest a kovetkezd (holnapi) nap atlagos
sz€lsebessége csokken vagy novekszik.

Elséként a becsiilendd, tehat az aktualis (mai) napon defi-
nialt N és C események megfigyelt idosorat elemezziik. A
4. tablazat elso két oszlopaban megadjuk az N esemény
(Av=0) relativ gyakorisagat és a C esemény (Av<0) ettdl
valo eltérését (f(N) és f(N-C), %). Az f(N) értéke minden
allomason nagyobb, mint 50%, az f(C) ennél 3,8-1,6%-
kal kisebb. Vagyis az N esemény bekdvetkezésének valo-
szinlisége ennyivel nagyobb, mint a C esemény¢.

A téablazat 3—6 oszlopaiban az egyes feltételes, vagy at-
menet relativ gyakorisdgok lathatok. Ezek a megfeleld
valoszintiségeket kozelitik. Az f(C/N) példaul annak va-
16szinliségét, hogy a holnapi napon a C esemény kdvet-
kezzen be, feltéve, hogy a mai napon az N esemény ko-
vetkezett be. Minden  allomason  legnagyobb
(61,0-57,7%) annak a valdszinlisége, hogy a C eseményt
az N koveti. A masodik helyen mindenhol annak valo-
szinlisége all (58,8-55,8%), hogy az N eseményt a C
esemény koveti. Annak valdsziniisége tehat, hogy a mai
napi esemény utan ennek ellenkezdje kovetkezik be, na-
gyobb, mint ugyanazon esemény bekovetkezésének.
Minden allomason legkisebb annak valosziniisége, hogy
a C eseményt C esemény kovet, azaz, hogy ha a mai na-
pon csokkent az atlagos szélsebesség a tegnapihoz ké-
pest, akkor ez a holnapi napon is igy lesz.

Megvizsgaltuk az N és C eseményekbdl alloé idészakok
hosszlsag szerinti eloszlasat. Minden allomason mindkét
esetben az 1 napos bekovetkezés a leggyakoribb, ennek
relativ gyakorisaga az N esemény
esetében 54,0 és 49,2%, a C ese-
ménynél pedig 56,3 és 50,2% kozott
valtozik. A leghosszabb intervallum

a b ¢ d e f g h hossza egy allomason 9 N-nap, az

allomas | f(N) | f(N-C) | f(IN/N) | f(C/N) | f(C/C) | f(N/C) | [N] [C] Osszes tobbi esetben ez 6 vagy 7 N-

% nap vagy C-nap. Az atlagos hosszakat a

Szombathely | 50,8 | 1,6 | 41,1 | 588 | 393 | 60,7 | 1,7 | 16 4. tabldzat utolsd két oszlopa tartal-

Gyér 512 24 | 425 | 575 | 397 | 603 | 1,7 | 17 mazza, az N eseménynél ezek az ér-

Pécs 51,6 32 | 436 | 565 | 399 | 601 | 18 | 17 tékek 0,1 nappal nagyobbak Gyér és
Budapest 519 | 3.8 | 440 | 560 | 395 | 604 | 18 | 17 Szeged kivételével, itt egyenlok.

Szeged 506 12 | 428 | 572 | 413 | 587 | 17 | 17 Kerestiik az empirikus gyakorisigok-

Keékestetd | 50,8 | 1,6 | 442 | 558 | 423 | 57,7 | 18 | 1,7 f;‘sglﬁlsfl:‘;‘;oﬁseztrkfg ;;n:(l;gneelll‘ésli

Miskolc 51,5 3,0 | 424 | 576 | 390 | 610 | 1,7 | 16 lis, a Poisson- és a gamma.

Békéscsaba | 51,2 | 24 | 432 | 568 | 404 | 595 | 18 | 17 eloszlisokkal probalkoztunk, sikerte-

Debrecen 509 | 1,8 | 433 | 56,7 | 413 | 586 | 18 | 17 leniil.
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5. abra: Pécs és Budapest N és C intervallumainak
hosszusag (k) szerinti eloszlasa
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6. abra: Az n&(9-n) szamparok egyedi és kumulativ eloszldsa

B]n"

7. abra: Az N és C események eloszlasa a mai nap atlagos szél-
sebessége (vy,) és a teljes vizsgalt idoszak atlagos szélsebessége

crer

A gyakorisagokra vonatkozd paraméterek nem mutatnak
jelentds térbeli, orografiai kiilonbségeket, ezért az N és C
eseményekbdl allé idészakok hosszusag szerinti eloszla-
sat homogenitds vizsgalatnak vetettiik ald. Az N ese-
ménybdl all6 intervallumok hosszisag (nap) szerinti el-
oszlasanak vizsgalata szerint ezek legalabb 0,9 elfogada-
si (valdszintliségi) szinten homogénnek tekinthetdk, tehat
ugyanabbol az (egyelére ismeretlen) elméleti eloszlasbol
szarmaznak mind a kilenc alloméason. A C esemény ese-
tében ez egy esetben nem igaz: Szombathelyen és Kékes-
tetén a szokasos szignifikancia szinteken az eloszlasok
nem tekintheték homogénnek. Allomasonként Gsszeha-
sonlitottuk az N és a C események alkotta intervallumok
eloszlasat is. Pécs és Budapest kivételével most is azt
kaptuk, hogy ezek is legalabb 0,9 elfogadasi szinten ho-
mogénnek tekinthetok. E két allomas N ¢és C intervallu-
mainak hosszlisag szerinti eloszlasa lathat6 az 5. dabran.

A homogenitas vizsgélatok eredményei azt sugalljak, hogy
a kovetkezd napi atlagos szélsebesség valtozas eldjelének

teriileti kiilonbségei nem szinifikansak. Vagyis feltehetéen
az adott napon az allomasok tobbségén ugyanaz az ese-
mény (N vagy C) kovetkezik be. Ezt az (n, 9-n) szampéarral
mérjiik, ami azt fejezi ki, hogy ha egy napon n alloméson
az N vagy a C esemény kovetkezik be, akkor (9-n) alloma-
son ezek ellentettje, a C vagy az N. Nem tesziink tehat kii-
16nbséget az események kozott, az egyezésen van a hang-
suly. A szamparokat tehat igy is jelolhetjiik: n&(9-n). A le-
hetséges esetek relativ gyakorisagait a 6. dbra mutatja. Az
abra szerint legkisebb annak relativ gyakorisaga (15,6%),
hogy egy napon mind a 9 allomason ugyanaz az esemény,
a legnagyobb (22,8%) pedig annak, hogy 4 alloméson az
egyik, 5 allomason pedig a masik esemény kovetkezik be.
A kumulalt gyakorisagok szerint azonban annak val6szinii-
sége, hogy az események 6 vagy tobb allomason egyeznek
kozel 80%.

Az dtlagos szélsebesség kovetkezd napi megvaltozdsa-
nak becslése. Az el6z6 fejezetben feltételeztiik, hogy ha a
mai nap atlagos szélsebessége kisebb, mint az iddszak atla-
gos szélsebessége, azaz v, < [vp], akkor az N eseménynek
(Av=0), ellenkez6 esetben pedig a C eseménynek (Av<0)
nagyobb a valdsziniisége. Most ezt a feltételezést probaljuk
igazolni ugy, hogy eldallitjuk mindkét esemény relativ
gyakorisagat a vp< [vp] €s a vp> [v,] intervallumokban. Az
eloszlasok az 7. abran lathatok. Az abra azt mutatja, hogy
pl. Szombathelyen az 6sszes N esemény kb. 81%-a akkor
kovetkezik be, ha vp<[vp], €s csak a kb. 19%-a, ha vp>[v,] .
Az 6sszes C esemény tobbsége, kb. 53%-a pedig akkor, ha
vp>[vp]. Lathato, hogy az N esemény relativ gyakorisaga
mindenhol 70 és 80% kozott van, ha v,<[v,], a C eseményé
pedig kb. 50 és 60% kozott, ha vp,>[vp]. A megfeleld atla-
gos gyakorisagok 75,4% (N), ill. 57,8% (C). Az abra to-
vabbi részletes elemzése alapjan megfogalmazhato, hogy
ha a mai nap atlagos szélsebessége kisebb, mint a kategoria
atlagsebessége, akkor a kovetkezd napi atlagos szélsebes-
ség novekedésének 1,7-1,9-szer, atlagosan 1,8-szor na-
gyobb a valosziniisége, mint a csdkkenésének. Ha viszont a
napi atlagos szélsebesség nagyobb, mint a kategoria atlag-
sebessége, akkor a kdvetkezd napi atlagos szélsebesség
csokkenésének 2,1-2,8-szor, atlagosan 2,4-szer nagyobb a
valosziniisége, mint a ndvekedésének. Ez utobbi megalla-
pitas modot ad a kovetkezO napi atlagos szélsebesség val-
tozas eldjelének becslésére. A mai nap ismert atlagos szél-
sebességét Osszehasonlitjuk egy hosszabb id6szak atlagos
sz€lsebességével, a relaciojuk alapjan megtorténhet a becs-
lés. Ennek sikerességét, a jo becslések gyakorisagat a fel-
dolgozasba bevont adatbazison vizsgaljuk. Az 5. tablazat
tartalmazza a becslések eredményeit. A tablazatban lathato,
hogy az N esemény becsiilt gyakorisiga mindig nagyobb,
mint a megfigyelt. A talbecslés mértéke (ami a C esemény
alulbecslésének mértéke) Szombathelyen a legnagyobb
(13,5%) és Kékestetén a legkisebb (5,4%). A sorrendben
némi orografiai elrendezddés fedezhetd fel, a Kékestetot
megel6z0 4 helyen sikvidékinek, nyitott horizontiinak te-
kinthet6 allomas (Budapest, Szeged, Békéscsaba és Debre-
cen) szerepel. A levegd aramlasa szempontjabol a kékes-
tetdi allomas is akadalymentesnek tekinthetd. Az atlagos
talbecslés 8%. A jo becslések aranya — tehat amikor a
napi becsiilt esemény megegyezik a megfigyelttel —
Gyorben a legnagyobb (68%) és Debrecenben a legki-
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5. tablazat: Az N és C események megfigyelt és becsiilt relativ
gyakorisagai, valamint a jo becslések aranya

N (%) C (%) jo
allomas meg- . meg- ... | becslés

ﬁgy%lt becsiilt ﬁgy%:lt becsiilt (%)
Szombathely | 50,8 64,3 49,2 35,7 67,0
Gyor 51,2 58,7 48,8 41,3 67,2
Pécs 51,6 58,9 48,4 41,1 68,0
Budapest 51,9 58,8 48,1 41,2 68,0
Szeged 50,6 57,5 49,4 42,5 67,5
Kékestetd 50,8 56,2 49,2 43,8 65,7
Miskolc 51,5 63,7 48,5 36,3 65,5
Békéscsaba 51,2 57,4 48,8 42,6 65,2
Debrecen 50,9 57,0 49,1 43,0 67,1

sebb (65,2%). Az atlag 66,8%, azaz a modszer atlagosan
az esetek kétharmadaban jol becsiili a kovetkez6 napi at-
lagos sz€lsebesség megvaltozasanak eldjelét.

Osszegzés. A napi atlagos szélsebesség naprol napra torté-
né valtozasanak egy 20 éves id0szakra vonatkozé alapsta-
tisztikai jellemz6ibdl azt a koveteztetést vontuk le, hogy a
kovetkezd napi atlagos sz€lsebesség valtozas eldjelének te-
rlileti kiilonbségei nem szinifikdnsak. A homogenitas vizs-
galat eredményét egy hasonlosagi elemzéssel is alatamasz-
tottuk, ami szerint annak valdszinlisége, hogy a valtozas
elgjele 6 vagy tobb allomason egyezzen, kozel 80%. Ebbdl
kovetkezOen a valtozas el6jelére vonatkozo, a valtozas mér-
téke és a napi atlagos szélsebesség kozotti sztochasztikus
kapcsolaton, illetve a napi €s a 20 éves atlagos szélsebesség
kozotti relacion alapuld becslés eredménye sem mutat nagy
teriileti valtozékonysagot. A jo becslések ardnya kb.
65-68%, az atlag 66,8%. A mddszer tehat atlagosan az ese-
tek kétharmadaban jol becsiili a kdvetkezd napi atlagos
sz¢€lsebesség megvaltozasadnak eldjelét. A modszer alkal-
mazhat6saga a napi atlagos sz€lsebesség ismertét feltételezi.
Emiatt a menetrend elkészitésében csak akkor lehet alkal-
mazni, ha ezt a nap vége el6tt szintén — kelld pontossaggal —
becsiilni tudjuk. Egy erre alkalmas statisztikai modszeriink
tesztelés alatt van.
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