OPPONENSI VELEMENY

Matyasovszky Istvan ,,Néhany statisztikus modszer az elméleti és alkalmazott
klimatologiai vizsgalatokban” cimii akadémiai doktori értekezésérdl

1. ALTALANOS MEGJEGYZESEK

Az értekezés 100 szamozott oldalt tartalmaz. A Bevezetést kdvetd 4 érdemi fejezetben targyalja a
szerz6 az egyes statisztikai modszereket és alkalmazdsukat a konkrét rovid- illetve hossza idoskalaju,
illetve kis- és nagy térskalaji meteorologiai idésorokra, valamint kiilon alkalmazasként,
pollenkoncentraciokra vonatkozo adatsorokra és von le kdvetkeztetéseket. Ezutan az 0j tudomanyos
eredményeket elemzd és dsszegzé Osszefoglalas kovetkezik. A disszertacio végén Jelolt a felhasznalt
szakirodalomi jegyzékében részletes 131 tételbdl allo irodalmi forraslistat ad meg és ezekre megfeleld
moddon hivatkozik.

Az értekezés igen tomor, tartalmi és formai szempontbol megfeleld, a dolgozat nyelvezete vilagos, a
meglévo elirasok és pontatlansagok ellenére is gondos munkat tiikkréz. Az eredményeket bemutatd
abrak szemléletesek. Az értekezés egyes fejezetei onmagukban is kerek egész tudomanyos elemzés
eredményét mutatjak. A fejezetek egységes szerkezeti felépitése, amely az alkalmazott matematikai
eszkoztar vazlatos leirasabol, modszertandbol, valamint a targyalt meteorologiai paraméterek
vizsgalataval nyert eredmények sokrétii elemzésébdl all, megfelelden strukturaltta teszi a disszertaciot.

Az elirasokra, melyek szdma nem nagy, nem térek ki kiilon, a dolgozattal kapcsolatban harom
altalanos jellegli kritikai megjegyzésem van: Az olvasé szamara igen hasznos lett volna kiilon
jegyzékben megadni a nagyszamu, 20-nal is tobb, a dolgozat kiillonbozd helyein el6forduldé modellek,
modszerek roviditéseit. A dolgozat nem tér ki a disszertacioban felhasznélt szamos, nem annyira
elterjedt fogalom és statisztikai proba bemutatasara. Ezek elhagyasa nem csak a szerzének okozott
gondot, de nem konnyitette meg a birdlo feladatat sem. A nagyszamu irodalmi hivatkozas korrekt
ugyan, de jelentds résziik nem kdnnyen hozzaférhetd és az utananézés igy sok idot kovetel az
olvasétol. A vizsgalt idGsorok kiilonb6z6 matematikai modellezése soran egyik fontos kérdés, hogy
milyen alapfeltevésekkel éliink a sztochasztikus viselkedésre nézve, ezért a dolgozat egyes helyein
hasznos lett volna erre a kérdésre részletesebben kitérni.

Ertelemszertien az értekezésben nem talalhatok uj elméleti matematikai megéllapitasok, ugyanakkor a
rendelkezésre 4ll6 matematikai apparatus alkalmazasa a széleskorii modellezési technikaval egyiitt, a
konkrét feladatokra uj megallapitasokat és megoldasokat eredményezett, illetve az egyes,
szakirodalomban vizsgalt modszerek és eredmények tovabbi finomitasahoz vezetett.

Az értekezéshben a szerz6 zomében az elmult évtizedben elért eredményeit targyalja, S ezek az
eredmények tudomanyos publikaciok formajaban korabban megjelentek. Az irodalomjegyzékben
talalhat6 16 sajat publikacio 11 esetben egyszerzos €s csak 5 esetben tobbszerzos, utdbbiak kozott is 2
esetben elsOhelyes szerz6 a Jelolt. Megallapithaté, hogy a disszertacioban foglalt eredmények
meghatarozo része a Szerzo sajat eredménye.

2. A DISSZERTACIO TARTALMI ATTEKINTESE

Az értekezés témavalasztasa fontos és idOszerli. Az éghajlatvaltozds kérdésének vizsgalata és a
jOvébeni alakulasara adott valasz napjaink egyik igen fontos és vitatott tudomanyos kérdése, mivel az
ezen a teriileten elért 0j eredményeknek kdzvetlen gyakorlati jelentGsége lehet az élet szamos alapvetd
teriiletén.

Jelolt a Bevezetésben roviden ismerteti a disszerticidban targyalt meteorologiai paraméterek
vizsgalatanak targyat, altalanossagban ir a vizsgalat eszkoztararol. Leirja, hogy a disszertacio atfogod
célja ,,széles korben felhasznalhatd, am kevésbé elterjedt modszerek megismertetése, majd egy-egy
alkalmazasanak bemutatasa.”



Az 1. Fejezet (6-23. 0.) a meteoroldgiai paraméterek idésorainak trendelemzéssel 6sszefliggd kérdéseit
vizsgalja. A trend itt a véletlen ingadozasokat mutatd és a meteorologiai paramétereket modellezd
sztochasztikus folyamat varhatoérték fiiggvényét jelenti. Az iddparaméter a disszertacioban kiilonb6z6
rovid- és hosszu tava idGskalakhoz tartozo diszkrét értékeket vehet fel, ennek megfeleléen a
trendfiiggvény az idoparaméteren értelmezett skalar, vagy vektor értékii fiiggvény. A feladat ebben a
fejezetben: megadni megfeleld tulajdonsagokkal bird becslést a varhatoérték fiiggvényre.

Altalanos becslési modszerként a szerzd nemparaméteres magfiiggvényes eljarast alkalmaz fehér zajjal
terhelt trendfiiggvényre, amely alkalmas nemlinedaris trendek becslésére. A modell és a becslési eljaras
megvalasztasa nagyobb (éves, vagy annal nagyobb) idoskalaji meteorologiai idésorokra kelloképpen
indokoltnak tlinik. A szerz6 részletesen elemzi az alkalmazott becslési eljarast, annak gyakorlati
problémadit: a magfliiggvény megvalasztdsat, sdvszélesség becslését. A bemutatott modszer
alkalmazasaként a 2.2.1. pontban a szerzd az Eszaki Hemiszféra atlaghdmérsékletének valtozasat
vizsgalja az 1860-2000 idészakra és elemzi a szakaszonként sima trendre nyert eredményeket,
Osszevetve az irodalomban gyakran szerepl6 linearis trenddel.

Az 1.2.2. pontban keril sor az un. hirtelen éghajlatvaltozasok vizsgalatara. A szerzo kitér a fogalom
meghatarozasaban rejlé bizonytalansagokra. Ertelmezését statisztikai alapon kozeliti meg: a folytonos
és szakaszonként sima trendfiiggvény derivaltjainak ugrasat (a toréspontokban a bal és jobboldali
derivaltak kiilonbségét) tekinti hirtelen valtozasnak. Specialisan a trendfiiggvényt egy sima fliggvény
¢és két egymas utani téréspont kdzotti linedris fliggvények osszegeként modellezi (13. 0.). Az éghajlat-
valtozasok kimutatasa a megadott modell mellett a trendfiiggvény toréspontjainak detektalasaval
torténik. Az idésor sztochasztikus viselkedésének a vizsgalt modell melletti anomalidja ezekben a
pontokban segit a 7 toréspontok statisztikus meghatarozasaban. A trendfiiggvényre a 13. oldal
kozepén megadott formula pontatlan, a ¢ (t) = 0, ha t < 7 és gk(t) =t — 7, ha t > 7, definicid biztositja
a trendfiiggvény folytonossagat és derivaltak megfeleld ugrasat a 7y toréspontokban. Az alkalmazott
statisztikai eljarasra ugyancsak nincs hatassal, de pontatlan a trendfiiggvény masodik derivaltjait
emliteni a 7, helyeken.

A modszer alkalmazasaként megadja és elemzi a szerzé az Eszaki Hemiszféra atlaghomérsékleti
anomaliai becsiilt szakaszonként sima trendfiiggvényét az 1860-2000, valamint a nagyobb id6skalaja
200-2000 iddintervallumra. A fenti modszer alkalmazasaval vizsgélja a szerzé az elmult 11700 évre
vonatkozé oxygén izotop adatokra (North Green Ice Core Project, 2004) vonatkozd idésort €s von le
kovetkeztetéseket.

A fejezet utolso, 1.2.3. pontja az allergén pollenekre vonatkozo 19 taxon napi pollenszamainak az
1997-2007 id6szakban Szegeden megfigyelt idésorai alapjan foglalkozik a taxonok trendje évi
menetének és a meteoroldgiai paraméterek évi menetének egyiittes statisztikai elemzésével. Az
alkalmazott statisztikai eljaras a szezonalis idésorokra vonatkozo Mann-Kendall-teszt, amely alkalmas
a szezonalitas figyelembevételével az idésorokban 1év6 trendek kimutatasara. A modszer alkal-
mazasandl kiilon figyelemmel kellett lenni a viszonylag kis évszamra, valamint a meglévo korrelaciok
miatt a tesztstatisztika megfeleld standardizalasara. Kimutatasra keriilt, hogy az egyes meteoroldgiai
paraméterek trendjei jol magyarazzak a pollenkoncentracidk trendjeit, figyelembe véve a taxonok
klimatikus igényeit, valamint a trendek éves menetei kozotti tobbszords korrelacié meglehetésen
magas értéket vesz fel.

A 2. fejezet (24-33. 0.) a regresszié és kvantilis regresszi6 modszertanat felhasznalva az Eszaki
Hemiszféra atlagh6mérsékletének alakulasaval, valamint a parlagfii napi pollenkoncentracidi szegedi
adatsoraira tortén6 alkalmazasaival foglalkozik, 6sszefiiggésben az id6jarasi paraméterek alakulasaval.
Az alapfeladat az, hogy egy véges szorasu valoszinliségi valtozot szeretnénk négyzetes kozépben
legjobban kozeliteni valamilyen Yi,...,Y,, p>1 valosziniiségi valtozok fliggvényeként. Altalanos
esetben a legjobb kozelitést a h(Yy,...,Yp) = E(X| Yy,...,Y,) feltételes varhato értéket meghatarozo p-
valtozos fiiggvény adja. Ha a valtozoknak létezik egyiittes stirGségfiiggvényiik, akkor a h regresszios
fiiggvény kifejezhet6 vele. Linearis regressziorol beszélink, ha a négyzetes kozépben vett legjobb
kozelitést csak az Yi,...,Y, linedris fiiggvényei kozott keressiik. Ha a valtozok egyiittes eloszlasa
normalis, akkor a regresszios fiiggvény egybeesik linearis regresszidval. Linedris regresszio esetén a



regresszios fiiggvény kifejezhetdé a valtozok varhato értékeivel, valamint kozottik 16vo
kovarianciakkal. Median-regressziorol akkor beszéliink, ha minimalizalast nem négyzetes kézépben,
hanem atlagos abszolut eltérésben nézziik. Ennek egyszeri altalanositasa a legkisebb stlyozott
abszolut eltéréssel definialt kvantilis regresszio. Jelolt a becslési eljarast magfiiggvényes
megkdzelitésben végzi. E modszer alkalmazasanal a f6 problémat a magfiiggvény és vele egyiitt a
megfeleld savszélesség megvalasztasa jelenti.

A konkrét alkalmazasok soran a vizsgilat targyat az 1.2.1. pontban az Eszaki Hemiszféra
atlaghémérsékletének alakulasa, mig az 1.2.2. pontban allergén pollenekre vonatkozé idésorok
képezték. Utobbi esetben a szegedi adatokon kivill elemzésre keriiltek a Po-Alfold (Legnano) és
Rajna-volgye (Lyon), mint Eurdpa erdsen parlagfiives teriileteinek adatsorai. A feladat itt az allergén
csapadék specidlis hatasat. A 25. oldalon bemutatott (2.2) becslési eljaras valtoztatas nélkili
alkalmazasa komoly gyakorlati (megfigyelésszdm) problémahoz vezetne, ha a regresszios feliiletet
megfeleld stirli felosztas mellett szeretnénk eldallitani, ezért a 28. oldalon a (2.4) formulaval megadott
modszerrel torténik a t; idépontokban az id6fliggd regresszids egyiitthatok becslése. Egyébként itt is a
savszélesség optimalis meghatarozasa jelentett kiilon feladatot.

A 3. Fejezet (34-60) foglalkozik az éghajlati idésorok spektralanalizisével. Egy tagabb értelemben
stacionarius folyamat spektralis eloszlasfiiggvényének lehet egy tiszta ugrd és egy abszolut folytonos
Osszetevoje (itt a szingularis Osszetevd csak elméleti lehetéség), igy a folyamat reprezentalhatd mint
két egymassal korrelalatlan (de nem feltétleniil fiiggetlen), diszkrét spektrummal, illetve spektralis
stiriségfiiggvénnyel rendelkezo stacionarius folyamatok dsszege. A diszkrét spektrum ugrashelyeinek
a szama (a dolgozatban a 34. o.-on J jeloli) lehet véges, vagy megszamlalhatéan végtelen, tovabba a
korrelalatlansag atmegy fliggetlenségbe, ha a kiindul6 folyamat Gauss.

A folytonos spektrumu folyamatra vonatkoz6 megjegyzés (34. o.): ,,megszamlalhatatlan periodikus tag
Osszege”, csak idézdjelben fogadhato el. A tagabb értelemben stacionarius folyamatok
spektralelméletében a spektralis striiségfiiggvény, ha létezik, eldall mint a kovarianciafiiggvény
Fourier-transzformaltja (és forditva, a kovariancia fiiggvény mint a spektrum inverz Fourier-
transzformaltja). E kapcsolat miatt is a spektrum argumentuma a szokasos definicié szerint [—m,x],
vagy [—1/2,1/2] és nem a (3.2.) formula szerinti [0, ] - bar ismert, hogy egy egydimenzids valos
stacionarius folyamat esetén a spektrum szimmetrikus az origéra.

A spektrum statisztikai vizsgalata altalaban az iddtartomanyban a kovarianciafiiggvény becslésén
keresztiil, illetve frekvenciatartomanyban, a periodogrambol kiilonb6zo simitd eljaradssal nyert
becsléssel torténik. A periodogramra alkalmazott simit6 eljaras csak formalisan analég a trend-
fiiggvény becslésével, ugyanis ha a periodogramot az empirikus kovarianciakkal irjuk fel, akkor
lathatd, hogy az egyre kevesebb tag atlagolasaval adodd magasabb indexii empirikus kovarianciak az
index novekedésével egyre nagyobb torzitast mutatnak, ezért a nagyobb indextieket kisebb stllyal kell
figyelembe venni, vagy elhagyni, ami éppen a periodogram simitasanak felel meg és éppen ez
biztositja a spektrum becslésének aszimptotikus konzisztenciajat. Kiilon eljarast képez a Lomb-
Scargle-féle periodogram alkalmazasa, amely kozvetleniil az id6sorra illesztett szinuszoid fliggvényen
alapszik.

A periodogram vizsgalata 6nmagaban is fontos, mivel az aszimptotikus statisztikai tulajdonsagai
lehetové teszik a modellhez tartozo rejtett periddusok kimutatdsat és statisztikai értelemben vett
tesztelését. A disszertacidban a spektrum becslése Janas és von Storch-féle robosztus becslési
eljarasaval (37.0.) torténik, azonban a médszer alkalmazasahoz, adott esetben a diszkrét periodusok
kimutatasahoz, sziikséges a becsiilt spektrum pontonkénti aszimptotikus szorasanak meghatarozasara,
amire egyébként egy hatékonyan alkalmazhaté sztochasztikus szimulaciés modszert is bemutat a
szerz6. Emellett a magfiiggvényes becslés egyik fontos kérdésével is foglalkozni kell: a savszélesség
megfeleld megvalasztasaval. Ezutan keriil sor a diszkrét peridusok tesztelésének feladatara.

A 3.1.2. (39.0.) pontban kiilonleges modellezési és identifikacios problémaval jelentkeznek azok a
feladatok, amikor nem ekvidisztans idopontokban allnak rendelkezésre az adatok. A vizsgalt
problémakorben ilyen adatsorokat szolgaltathatnak a Paleoklima adatok. A feladat specialis
problémajat éppen a nem ekvidisztans megfigyelési idopontok jelentik. Az AR(1) modellillesztésre



(atlagos 1d6lépcsé meghatarozasa, AR paraméter becslése) Mudelsee (2002) tett javaslatot. A becslés
aszimptotikus hibajanak szorasa leirhat6 analitikus formuladval, de a hasznalhatosaga kiilon problémat
jelent az eloszlas konvergenciasebessége ismeretének hianyaban, ezért Mudelsee Monte Carlo eljarast
javasolt. A becslési eljaras a paleoklimatoldgiai vizsgalatok soran az AR paraméter becslésének
szisztematikus hibajdhoz vezethet, ennek kikiiszobolésére a szerzd sulyozott legkisebb négyzetének
modszerét javasolta és elemezte annak tulajdonsagait (41. 0.).

Mas megkozelitési lehet6séget kinal a Lomb-Scargle-periodogram (42.0.). Ha a megfigyelt
eredményekhez egy szinuszoid fiiggvényt illesztiink legkisebb négyzetes kozépben, akkor kapjuk az
un. Lomb-Scargle-periodogramot. Ezzel az eljarassal kozvetleniil a megfigyelt id6sor alapjan jutunk a
spektrum becsléséhez az AR(1) folyamatokra, tovabba ez az eljaras alkalmas nem ekvidisztans
id61épcsok mellett is a spektrum becslésére. A modszer hasznalatanak elényei mellett tobb probléma is
felvetédik, kikiiszobolésiikre dolgozta ki és alkalmazta Jellt az un. teljes legkisebb négyzerek
moddszerét, amely a szoba johetd frekvenciak egyiittes kezelését teszi lehetdvé.

A 3.1.3. alpont foglalkozik a voros zaj paramétereinek becslésével. Autoregressziv folyamatoknal
altalanos esetben az & zajfolyamat egy 0 varhato értéki, 1 szordsu korreldlatlan sorozatot jelent,
melynek spektruma g(w) = (0,7)2/27r, — < o < 7. A modellezett éghajlati iddsorok esetében eléfordul,
hogy az AR leirasaban szereplé innovacios folyamatot egy emlékezettel bird korrelalt Z; = ay + a;Z;.
1t t=0,£1,4£2,..., |a1] <1 els6érendii autoregressziv folyamattal lehet leirni le, ahol az #, folyamat
egy o, szorasu fehér zaj. Az ilyen zajfolyamat O pontra szimmetrikus h(w) = |1—ae ™ |_2(6,7)2/27r,
— <o <7 spektrumanak egyetlen maximuma a 0 pontban van és az origobol kiindulva mindkét
iranyban monoton cs6kkené a [—=,x] intervallumon, ha 0 <a; < 1. Az ilyen folyamatot v6r6s zajnak
nevezzik (& —1<a; <0 feltétel teljesiilése mellett kék zajnak). A vorés zaj spektrumanak a
becslésénél alkalmazasra keriilt az un. izoton regresszid modszere, amely kihasznalja a voros zaj
spektrumanak monoton jellegét.

A 3.2. alfejezet négyféle alkalmazast targyal, melyek a 3.2.1. — 3.2.4. pontokban keriilnek ismertetésre.
A 3.2.1. pontban NAO index spektrumanak periodikus komponenseit elemzi havi adatsorokra (1865-
2002), felhasznalva a spektralis stirtiségfliggvény robosztus becslését.

A 3.2.2. pont a GISP2 Oxygén izotop adatokkal foglalkozik. A nem ekvidisztans gronlandi GISP2
jégfurat adatainak transzformaldsa és standardizaldsa utdn az adatsor informaciét nyujt a hosszi
iddskalaji hémérsékleti ingadozasrol. A kiilonb6z6 modellezési és becslési eljarasokkal (OLS-, TLS-,
WLS-, L-S becslési eljarasokkal nyert periodogramok egyiittes részletes elemzése az eddig ismert
periodusoknal részletesebb térképet eredményezett.

A 3.2.3. pontban a Vostok deutérium adatsora spektrumanak elemzése és a periodusok értelmezése a
Fold palyaelemei valtozasainak periodikus jellegével Osszhangban levd eredményeket hozott, a
felhasznalt modszerek: sulyozott lokalis regresszid, Lomb-Scargle periodogram, valamint a teljes
legkisebb négyzetek modszere voltak.

A 3.2.4. pontban az Eszaki Hemiszféra 200-1995 évek atlaghdmérsékletének rekonstrualt soraban
megjelend ciklusok elemzésére keriil sor. Itt a vizsgalat alapjat a spektralis strliségfiiggvény robusztus
izoton és kozel izoton regresszids becslési modszere jelenti a voros zaj spektralis siiriségfiiggvényével
torténd dsszehasonlitassal.

A 4. Fejezet (61-94. 0.) alapvetOen a linearis autoregressziv idésormodellezés nemlinearis altalanosi-
tasaival foglalkozik. A 4.1. alfejezetben a modellezett folyamat stacionarius eloszlasa a korabbiaktol
eltéréen a folyamat sziikebb értelemben vett stacionaritasat jelenti. Ebben az alfejezetben a Gauss-
eloszlds helyett a dolgozatban lognormalis eloszlasi AR folyamattal torténé modellezéssel
talalkozunk, ez az eloszlas megengedi az egylittes eloszlasok analitikus felirasat és az AR paraméterek
becslését.

4.1.2. pont vizsgalatai a folyamatok két fontos nemlinearis AR modellel, a TAR (Treshold
Autoregressive) €és az ARCH (Autoregressive Conditionally Heteroscedastic) modellekkel torténd
leirasaval foglalkozik. A 4.1.2.1. alpont foglalkozik TAR modellel. Ez a folyamatmodell véges szamu
autoregeressziv rezsimbol all gy, hogy minden rezsimhez sajat AR paraméterek tartoznak, az aktualis
rezsimet a folyamat egy d id6hosszal korabbi értéke hatarozza meg az elére megadott
kiiszobparaméterektdl fliggden. Vektor értékii AR folyamatok esetén a modell (VTAR) meghatarozasa



hasonléan torténik. A feladat itt a kiilonb6z6 rezsimek meghatarozasa, az egyes rezsimekhez tartozo
autoregressiv paraméterek becslése ¢€s interpretalasa. A modell alkalmazhatosagat az altalanos
elemzésen tal a NGRIP és a Vostok adatsorainak egyiittes elemzésével teszi vilagossa (Id. 4.2.2. pont).

A 4.1.2.2. alpontban a nemlinearis ARCH modell alkalmazasara keriil sor. A klasszikus linearis
folyamatmodellek alkalmazasa mellett sok ujdonsagot hozhatnak a kiilonb6z6 folyamatok statisztikus
leirasaban a nemlinearis modellek, melyekkel az id6sorok olyan tulajdonsagai irhatok le, amikre a
linedris modellek nem alkalmasak. Ezek kozé tartozik az ARCH modell, melyet Engle vezetett be
1982-ben pénziigyi folyamatokban megjelend volatilitas leirasara. Ebben a modellben az innovacios
folyamat (Engle-nél a reziduumok sorozata) korrelalatlan, azonban négyzetek sorozata mar
szignifikdnsan korrelalt. Ez a modell alkalmas arra, hogy egyes meteorologiai idésorokban jelenlévo,
magasabb, illetve alacsonyabb értékek klaszterezodését leirja és ez indokolja az ARCH modellek
alkalmazasat meteorologiai idésorokra. A modell rendje az AIC, illetve BIC informacids kritérium
felhasznalasaval torténik.

A 4.2. alfejezetben keriil sor a 4.1. alfejezetben targyalt autoregressziv idésormodellezés altalanosi-
tasainak alkalmazasara, részben a napi parlagfii koncentracié vizsgélataiban (4.2.1. alpont.), részben
pedig az NGRIP és Vostok adatok egyiittes elemzésére (4.2.2. pont.). Kiilon alkalmazasként jelenik az
NGRIP és a Vostok adatsorokkal kapcsolatban a Granger-féle okozatisag vizsgalata. Ezt a fogalmat
nagy altalanossagban gy lehet jellemezni, hogy egy X valtozd oka egy Y valtozonak ha segitségével
Y-ra jobb becslés adhatd, mint nélkiile. Atfogalmazva esetiinkre, X nem oka Y-nak, ha segitségével
nem adhato jobb eldrejelzés Y-ra mint akkor, amikor csak Y multbeli értékeit vessziik figyelembe. Az
elérejelzés hibajat négyzetes kdzépben vett atlagos eltéréssel vessziik figyelembe. Ha csak linearis
elorejelzéseket tekintlink, akkor a probahoz vehetjiik az Y= agta;Yert...7a,YepthiXeit. .. +0gXiq
linedris regresszid paramétereinek a becslését és tesztelhetjiik a Ho: bp = b; = ... bg = 0 nullhipotézist a
Wald-proba segitségével.

A nemlinearis rendszerekkel torténé modellezés alkalmazasanak indoklasaul kitér a szerzé az NGRIP
idésor nemlinedaris jellegének heurisztikus magyarazatara. Az NGRIP, illetve a Vostok iddsorokat az
egy- és tobbvaltozos TAR modell alkalmazasaval elemzi. Kiilon kiemelendd eredményként
megmutatja, hogy a nemlinearis VTAR modellel nyert eredmények milyen tobbletinformaciot
nyUjtanak a két idosorra nézve.

Az utolsé 4.2.3. alpontban a hirtelen éghajlatvaltozassal foglalkozik a szerzé a Dansgaard-Oeschger-
események vizsgalatan keresztil. A DO esemény egy gyors felmelegedésb6l, majd egy lassubb
lehiilési szakaszbol allo ciklust foglal magéba. A feladat az Eszaki Hemiszférara vonatkozé hémér-
sékleti iddsorban évszazados, illetve évezredes idéskalan megjelend hirtelen éghajlatvaltozasok
detektalasa. Az eddigi vizsgalatok nem nélkiilozik a szubjektiv jelleget. Jeloltnek az ARCH modellek-
kel torténd részletes és sokoldali elemzései a Dansgaard-Oeschger-események detektalaséval
kapcsolatban, dsszehasonlitva mas modellek mellett nyert ismert eredményekkel, fontos adalékokat
jelenthetnek a hirtelen éghajlatvaltozasok kutatasaban.

A dolgozatot a négy érdemi fejezetben targyalt eredményeket tartalmazé 9 oldalas Osszefoglalas (86-
94. 0.) zarja le.

3. KERDESEK

1. Ismert-e az Eszaki Hemiszféra éves skalaju atlaghdmérsékleti adatsora az utolsd masfél évtizedben
¢s ha igen, kimutathato-e valtozas a 11., illetve 15. oldalon bemutatott trendekhez képest?

2. A sorozatok gyenge fiiggdségének kérdése a hatareloszlas tételeknek a sziikebb értelemben vett
staciondrius folyamatokra torténd altalanositasanal meriil fel és szamos definicidja létezik. Mennyiben
realis a 46. oldalon Zhao and Woodroofe (2012) eredményeinek alkalmazasa?

3. Az ARMA ¢és ARCH modellek alkalmazisanal alapkérdés a modell struktiraparamétereinek
meghatarozasa. Legismertebb modszert a Kullback-Leibler-féle informaciés mennyiségen alapul6
Akaike-féle AIC informacids kritérium, valamint az ezen alapuld Bayes-féle BIC informacios



kritérium felhasznalasa kinalja. Alkalmazas szempontjabol miért ,,inkabb” a BIC kritérium hasznalata
indokolt (Id. 68. 0., alulrél a 4. sorban) a folyamat p és q rendjének meghatarozasara?

4. Felmeriilt-e a kutatasok soran a nemlinearis ARCH modellek hasznalatan kiviil az ugyancsak
nemlinearis bilinearis folyamatok alkalmazasa? Ebben a modellben bilinearis jelzd arra utal, hogy a
modell linearis mind a megfigyelés, mind pedig a zaj tekintetében, ha a masikat fixen tartjuk.

4. OSSZEFOGLALO VELEMENY

Matyasovszky Istvan tudomanyos kutatomunkajanak fokuszaban elsdsorban a globalis adatsorok
statisztikai modellezése és identifikacidja all. Nem csak az utobbi években divatos témat, a globalis
felmelegedés problémajat vizsgalja, hanem nagyobb idéskalan visszanyul torténelmi adatsorokhoz;
trendek, peridodusok, toréspontok modellezését, elemzését végzi (a szokasos modszerek sima korlatos
valtozasokat feltételeznek). A klasszikus modszereken kiviil a modern iddsoranalizis kevéssé, vagy
még egyaltalan nem hasznalt statisztikai modellezési és becslési eljarasait alkalmazta a statisztikus
meteorologia teriiletén, mellyel a rendelkezésre allo kiilonbozo tér- és idoskalaju (globalis-lokalis)
meteorologiai idésorok modellezésében 11j eredményeket, illetve az irodalomban meglévo eredmények
finomitasat kapta. Fontos, de a disszertacid egészéhez késpest kisebb sullyal szerepelnek azok az 1j
vizsgalati eredmények, amelyek a pollenkoncentracio €s meteorologiai paraméterek kozotti dsszefiig-
géseket irjak le a szezonalis Mann-Kendall teszt felhasznalasaval, tovabba azok, amelyek az allergén
pollenkoncentraciok eloszlasaval, illetve AR modellel tortén6 kozelitésével foglalkoznak.

Jelolt az elért eredményeit a szakteriilet nivos nemzetkdzi folyoirataiban publikalta. Munkdja soran
felhasznalt adatok nagyobbik része publikus, az Interneten hozzaférhetd, s a tovabbi, a pollen-
koncentraciokra vonatkozdakat a SzTE biztositotta a munkihoz. Kiilon kiemelendd, hogy az
alkalmazott és grafikus megjelenitést szolgaldé programon kiviil a kutatashoz felhasznalt tovabbi
specialis szamitogépes programok sajat fejlesztésiiek. A Tézisfiizetben felsorolt téziseket elfogadom
azzal a megjegyzéssel, hogy a 7.-et, melyet nem tartok 6nmagaban elég fajsulyosnak, a 8. tézissel
Osszevonva fogadom el.

A kritikai megjegyzések nem csorbitjak az elért eredmények fontossagat és értékét. A kidolgozott
modszertani megkdzelitéseken tul a konkrét alkalmazasok mélysége és az elemzések mindsége
hozzajarulnak az éghajlatvaltozas kérdéskorének tisztazasahoz, valamint a pollenterhelés és id6jarasi
paraméterek kozotti Osszefliggések feltarasahoz.

Osszefoglaloan megéllapithatd, hogy Matyasovszky Istvan értekezése mind formai, mind tartalmi
vonatkozasban kielégiti az MTA doktori szabalyzatdban eldirt kdvetelményeket. Jelolt a kandidatusi
fokozat megszerzése oOta jelentds sajat tudomanyos eredményekkel gyarapitotta a statisztikus
meteorologiai tudomanyteriiletét. Mindezek alapjan javaslom a nyilvanos vita kitlizését és
Matyasovszky Istvan részére az MTA doktora cim odaitélését.

Budapest, 2014. februar 10.

Dr.Szeidl Laszlo
az MTA doktora



