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1. Bevezetés

A geodézia egyik feladata a Fold alakjanak meghatdrozasa, amelyhez alapvet6 a
nehézségi erdtér ismerete, mivel bolygdnk matematikai alakjat ezen erdtér potencidljanak
szintfellileteként irhatjuk le. A f6ldi nehézségi erdtér ismerete nem csak a mérnoki,
geofizikai és egyéb tudomanyos teriileteknek sziikséges, hanem ennél sokkal nagyobb
jelentdséggel bir, hiszen kihat a mindennapi €letiinkre, legyen sz6 épitkezésrol, tirkutatasrol,
kozlekedésrdl, navigaciorol vagy akar testiink mozgésardl, helyzetérdl. Mivel a nehézségi
erdtér az 1d6 és a Fold striiségének fliggvényében is valtozik, folyamatosan jabb ¢és
pontosabb modellekre van sziikség. Az eddigi, miitholdas méréseken alapuld globalis
modellek 2-10km-es felbontassal rendelkeznek, melyek messze alulmuljak a helyi jellegii
feladatokhoz sziikséges értéket. Ezen a téren hozott nagy valtozast a GGMplus modell az
ultramagas felbontasaval. A kutatas céljai: a modell vizsgalata statisztikai és grafikus
eszkozokkel, 0sszefiiggeés keresése az eltérések és a topografia kozott €s a modell
hasznalhat6saganak ¢€s hatarainak megallapitésa.

2. A fiiggdvonal-elhajlas

A nehézségi erdteret tobb jellemzo szerint is vizsgalhatjuk, ilyen példaul a szabadesés
gyorsulasa (nehézségi gyorsulds), a nehézségi rendellenesség, vagy a fiiggdvonal-elhajlas.
Dolgozatom ezek koziil az utolséval, azaz a fiiggdvonal-elhajlassal, azon beliil is annak
meridian iranyt (E-D-i) és arra meréleges iranyt (K-Ny-i) komponenseivel foglalkozik. A
fiiggdvonal-elhajlds nem mas, mint egy pontban a ponton dtmend ellipszoidi normalis és a
helyi fiiggbleges iranyanak kiilonbsége szogértékben kifejezve. Ebbdl kétféle van: a
Helmert-féle vagy foldfelszini, és a Pizetti-féle vagy geoidi, melyek koziil a GGMplus az
eldbbit tartalmazza.

Az egymasra merdleges komponensekbdl az alabbi 0sszefliggés segitségevel
kaphatjuk meg maganak a fliggdvonal-elhajlasnak a nagysagat:

0 =& +n? (1.1)
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2.1. dbra: A fiiggovonal-elhajlas [2]




3. A GGMplus modell

Ahogyan a bevezetOben is olvashatd, a GGMplus modell nagy Gjdonsdgnak szamit a
nehézségi térerdsség modellek kozott, hiszen az eddigi maximum 2-9 km felbontéasu
modellekhez képest ez mar ultramagas, megkdzelitdleg 200m-es felbontasti, amely szinte
teljes egészében lefedi a Foldet (£60° szélesség). Ezt uigy érte el a készitd, hogy az egyik
eddigi legjobb felbontast modellt, a mitholdas mérések és az EGM2008 alapjan késziilt
GGE-t kiegészitette nagyfelbontasu SRTM topografiaval készitett modellel, amely a
nehézségi erdtér helyi sajatossagait tartalmazza. Az EGM2008 felhasznalasabol kovetkezik,
hogy azokon a teriileteken, amelyeken kevesebb a helyi mérés, a pontossag is kisebb. A
modell megalkotoja, Dr. Christian Hirt szerint azokon a helyeken, ahol ezek a mérések
megfeleld stirliségben helyezkednek el, a mért és a modellbdl eldallitott fliggdvonal-elhajlés
komponensek kozott maximum 1 sz6gmasodperc lehet az eltérés. Mivel Magyarorszag ilyen
szempontbdl a jol felmért teriiletek koz¢ tarozik, a dolgozatban ezen allitast is
megvizsgaltam.
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3.1 abra: a) Csak mitholdas mérésbol késziilt modell, b) GGE modell (mithold+EGM2008),
¢) GGMplus modell a Himaldjarol (bekarikazva a Mount Everest) [1]

A modellben a fent emlitett komponenseken kiviil a nehézségi erétérnek még masik 3
jellemzdje is vizsgalhato: a szabadesés gyorsulasa (nehézségi gyorsulas), a nehézségi
rendellenesség, és a normalmagassag. Ebbdl is lathato, hogy rengeteg adatrol van szo, ezért a
kezelhetdség érdekében a modell altal lefedett teriiletet 5°szélesség x 5°hossziisdg méretli
mozaikokra bontottak. A készitd nem csak ezeket az adatokat tette kozz¢, hanem egy
Matlabban irt programot is, amely segitségével egy adott koordinataju pontra interpolalhato
barmely jellemz6 értéke. (ddfe.curtin.edu.au/gravity/GGMplus/)



4. Adatbeszerzés és -eloallitas

A mérési adatok Magyarorszag 138 pontjan végzett asztrogeodéziai mérések
eredményei, melyeket a BME Altalanos és Felségeodézia Tanszék egyik oktatojatol, Dr.
Adam Jozseftdl kaptam konzulensemen keresztiil. A mérési eredmények adatgazdaja a
FOMI. Az adatsor készit8je egy volt munkatérs, aki azéta elhunyt, és feljegyzések hijan nem
minden jelzés egyértelmi rajta, ahogyan azt sem tudni biztosra, hogy ezek a foldfelszinre
vagy a geoidra vonatkoznak. Ennek fényében dolgozatom eredményeit kis fenntartassal kell

kezelni.
PCOD G- A- A
No. | ¢ EOV-Y EOV-X HEIGHT | PNAME | G-LATITUDE | o~ JARIYR| oo LODNEGITU
56- SZOLOHEG| 47-17- 19-36- 47-17- 19-36-
L1001 | S7OL |691916.9120216601.3940 | 229.2800 v 32 6156 090865 1981531304200 |10.1800

elhajlas komponenseket. Ehhez a fentebb emlitett, Matlabban megirt programot vettem

4.1. tablazat: Részlet a felhasznalt merési adatsorbol

A modellbdl interpolacioval allitottam el6 a fent emlitett 138 pontban a fiiggévonal-

alapul, amelyet atirtam sajat igényeim szerint. A kapott &’ és 1’ értékeket atraktam egy
Excel-tablaba, amelybe korabban mar atvittem a mérési eredményeket, és ott folytattam a

feldolgozasukat. Az (1.1) képlet segitségével eldallitottam a fiiggdvonal-elhajlasok ertekeit
(®, ®’) mind a mérési (&, 1), mind az interpolalt (§’, n’) adatokbol. (4.2. tablazat)

5. Adatelemzések

An), melyeket ugy képeztem, hogy a mérésekbdl kivontam a modellbdl kapott adatokat.
Végiil ezekre a A, An eltérésekre alkalmaztam az (1.1) képletet, ezzel ,,al-fiiggdvonal-
elhajlasokat” (A®) szamitottam.

Az elemzések megkezdése eldtt kiszdmitottam a komponensek kozotti eltéréseket (AL,

a) Statisztikai elemzések

-0.2”-re adodott. Ez meglehetdsen nagy eltérés, azonban az EGM2008 modellhez

A statisztikai elemzések elvégzéséhez 6t jellemzot szamitottam ki: maximum
érték, minimum érték, atlag, median és szoras. Ezeket eléallitottam a mérési adatokra
(&, m, ©), az interpolalt értékekre (§°, n°, ®’), illetve a kiilonbségértékekre is (AL, An,
A®) (5.1 tabldzat). Ezek koziil a kiillonbségértékek atlagértékére elméletben 0-nak
kellett volna kijonnie, azonban a meridianiranyt komponensek kiilonbségénél ez kozel

viszonyitva is ugyanekkora kiilonbség jelentkezik [3]. Ez megerdsiti azt az

elképzelést, amely szerint a mérési adatok nem a foldfelszinre, hanem a geoidra
vonatkoznak. Ezen feliil még az is ezt az allitast bizonyitja, hogy a legnagyobb eltérés
¢s a median is negativ szam. S6t, ahogyan az alabbi tablazatban is jol lathato, a




legmarkansabb eltérés is a A&-ben van, itt az 1”-es hatar 2.5-szeresét is eléri a
kiilonbség értéke. A An-ban jelentkezo kétszeres eltérés sem nem nevezhetd
elhanyagolhatonak, azonban hozza kell tennem, hogy itt joval kevesebb volt az 1”-nél
nagyobb eltérés — 6sszesen 4 pontban— , mint a A&-k esetén, ahol ez az érték 12.

13 n ] &' n' o' A An AO

Minimum | -7,3252 | -3,0947 0,8087 -6,5899 | -2,4673 0,1575 -2,5986 | -1,2007 0,1106

Maximum | 6,3458 8,1602 | 10,2933 | 6,8149 8,6760 9,6379 1,5350 2,0191 2,6366

Atlag 0,5477 2,8476 3,9914 0,7467 2,7661 3,8758 | -0,1990 0,0816 0,6564

Median 0,4335 2,7916 3,8573 0,6458 2,6610 3,8076 | -0,1832 0,0503 0,5658

Szdéras 2,4636 2,1630 1,7959 2,3221 2,0816 1,7064 0,5831 0,4699 0,4197

5.1. tablazat:Az egyes paraméterek statisztikai jellemzoi

Kovetkezd 1€épésben vizsgaltam az egyes AL, An, A® értékek minimumtol,
maximumtol, atlagtol, ill. mediantol valo eltérését.(5.2. tablazat) Ezekbdl, illetve
magabol a A&, An, A® értekekbdl is normal, ill. rendezett hisztogramokat készitettem,
melyek nagyrészt normalis eloszlast mutattak, ahogy varhato volt.(5.3-17. tablazat,
5.1-15. abra) A A® értékek viszont nagy eltérést mutattak, a gorbe minden esetben
balra tolddott el olyan mértékben, hogy mar nem nevezhetd normalis eloszlasnak.

AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0,25 17 0,5 41
0,5 41 0,75 37
0,75 37 1 19
1 19 0,25 17
1,25 12 1,25 12
1,5 5 1,5 5
1,75 2 2 3
2 3 1,75 2
2,25 1 2,25 1
2,5 0 2,75 1
2,75 1 2,5 0

5.6. tabldzat: A A0 értékek hisztogramjai




A©

B Gyakorisag

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275

5.3. abra: A A® értékek hisztogramjanak grafikus abrazolasa

AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-0,5 5 0 42
-0,25 36 -0,25 36
0 42 0,25 27
0,25 27 0,5 15
0,5 15 -0,5 5
0,75 5 0,75 5
1 3 1 3
1,25 2 1,25 2
1,5 2 1,5 2
1,75 0 2 1
2 1 1,75 0

5.9. tablazat: AO atlagtol valo eltérésének hisztogramja

AO atlagtdl valo eltérése

45 42

M Gyakorisag

-05-025 0 025 05 075 1 125 15 175 2

5.6. dbra: A A0 ertekek dtlagtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan dbrdazolva



b) Kvantilisabrak elemzése

A hisztogramok mellett kvantilisabrakkal is megvizsgaltam, hogy az egyes
adathalmazok (¢, n, ©, &, 1’, @, A&, An, A®) mennyire kovetik a normalis eloszlast
(5.16-24. dabra). Ugyanezt elvégeztem Laplace-eloszlasra (5.25-33. dbra), illetve azt is
megnéztem, hogy az egyes Osszetartozo értékek (és &', nésn’, ill. ® és ©’.)
ugyanolyan eloszlast kovetnek-e (5.34-36. abra). Az abrak elkészitéséhez a Matlab
nevil programot hasznaltam. Mivel ez a program nem ismeri a Laplace-elosztast, igy
az Octave nevil program statisztikai eszkoztarat is segitségiil kellett hivni, melybdl
mar eldallithatéd volt a megfeleld program.

A normadlis eloszlds vizsgalatanal minden abrara jellemzd, hogy a kdzépsd
értékek a vonal mentén helyezkednek el, mig a széleken egyre tdvolabb esnek a
pontok. A legnagyobb eltérés a A® érteékeknél lathato, itt a sz€leken nagyon tavolra
keriilnek a pontok, amelyek valdsziniileg minden geodézidban elfogadott
konfidenciaszint esetén azt adnd, hogy nem besz¢lhetiink normalis eloszlasrol ebben
az esetben. Az 0sszes tobbi abrarol leolvashato, hogy még a normalis eloszlas hatarain
beliil vannak. Ettd] fiiggetleniil azonban célszerii lenne minden abrat kiillonb6z6
konfidenciaszinteken megvizsgalni megfeleldség szempontjabol.

dTheta
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+
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Mormalis eloszlas kvantilise

5.24. dbra: AO eértékek normalis eloszlds kvantilisabrdja



A Laplace-closzlast jellemz6 abrakat azért vizsgaltam meg, mert Papp Gabor
(Sopron, MTA CSFKI) vizsgalatai szerint egyes nehézségi erdtér paraméterek
normalis helyett inkabb Laplace-closzlast kovetnek. Az abrak alapjan viszont az
allapithato meg, hogy az n és i’ illetve ® és ®’ értékeken kiviil egyik sem kozeliti a
Laplace-closzlast. Ezek normalis eloszlasi kvantilisabrajukat megvizsgalva

megallapitottam, hogy az elébbiek biztosan Laplace-eloszlast kovetnek, mig az
utobbiak inkabb normalist. Igazan kiugro értéket itt is csak a A® értekek mutatnak.
Erdemes megjegyezni még, hogy a mért és interpolalt | abrak meredeksége is szinte
azonos, vagyis azonos eloszlast kdvetnek.

Eta
1D T T T T T T T T T
i
1k}
o
£
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z
[au}
E
=
_4 1 1 1 | 1 1 1 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
laplace kvantilisek
5.26. dbra: n értékek Laplace-eloszlas kvantilisabraja
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5.29. abra: n’ értekek Laplace-eloszlas kvantilisabraja



dTheta
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5.33. abra: A0 értékek Laplace-eloszlas kvantilisabraja

Az 6sszehasonlitd kvantilis-kvantilis abrak koziil a legnagyobb hasonlosagot itt
1s az n-n’ paros mutatja. A legnagyobb eltérés a &-abrakon tapasztalhato, melybdl
ismét lesziirhetd, hogy a mért adatok nem a pontok foldfelszini, hanem a geoidi

magassagara vonatkoznak. Az sszes tobbi esetben elmondhato, hogy a mért-
interpolalt adatsor-parok hasonlé eloszlast kovetnek.
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Kszi kvantilisek

5.34. dbra: &- ¢ értékek eloszlas-osszehasonlito kvantilisabrdja
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5.35. dbra: n-n’ értékek eloszlas-dsszehasonlito kvantilisabrdja
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5.36. abra: O-O’ értékek eloszlas-osszehasonlito kvantilisabrdja
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c) Térképek elemzése

Kutatdbmunkam sordn 2 tipusu térkép késziilt. Az egyiken a vizsgélathoz
felhasznalt pontok vannak feltiintetve (5.37-38. abra), mig a masik tipusu, szines,
kitoltott szintvonalas térképeken az egyes adatsorok értékeit mint Z-koordinatat adtam
meg az egyes pontokban. (5.39-47. dbra)

Az 5.38. abran lathat6 térképen bekarikaztam azokat a pontokat, amelyekben a
,mért-interpolalt” & vagy n kiilonbségek a kordbban emlitett +17-es hatart tallépik. A
piros korok jelzik azokat, ahol a A&, z6ld pedig azokat, ahol a An értékek haladjak
meg a modell készitdje altal felallitott hatart. Itt még feltlindbben latszik az, ami mar a
statisztikai elemzésnél el6jott: tobbszordse a A& eltérések szama a An eltérésekhez
képest, ami ismételten megerdsiti azt, hogy a mérések valdszinlileg geoidra
vonatkoznak. Egyetlen olyan pont sincs, ahol mind a kettd jelen lenne, azonban
feltlinden sok piros kor talalhato, féleg a kiskunmajsai pont koriil. Ez a tertilet a
szintvonalas térképeken is eliit, igy feltételezhetd, hogy itt egy olyan anomalia van,
amelyet a modell nem tartalmaz.

5.37. abra: A vizsgalt 138 db pont elhelyezkedése az orszagban

11



5.38. dbra: A 1" hatart tullépo pontok

A szintvonalas térképeken a leglatvanyosabb a GGMplus modell pontossaga.
Legjobban az n €s az n)” dbran érezhetd a domborzat hatdsa: jol kivehetd a Dunantali-
és az Eszaki-kozéphegység vonulata, és az Alfold is. A E-&, ill. n-1)’ térképeket
Osszehasonlitva lathato legjobban az egyezdség a mért és interpolalt adatok kozott. Az
eltérések is nagyon latvanyosan jelennek meg ezeken a térképeken. A legnagyobb A&
eltérés — amelynek értéke kozel -2.6” — északon, a Poronya-teté (PORT) nevii pontnal
van, amely a térképen is erds kiugrasként jelenik meg. Ez valdsziniileg egy helyi
anomaliat jelez, mivel az interpolalt értékek térképén nyoma sincs annak, hogy azon a
ponton barmilyen kiugras vagy eltérés lenne. Szintén szembet(iné az eltérés a An-ket
abrazol¢ térképen, a Pusztahdz (PUTH) nevii pontnal. Ennél azonban kevésbe
latvanyos eredményt kapunk, ha az n és n’ térképeken vizsgaljuk a pontot, mivel
mindkettén kiemelkedik ez a pont a kdrnyezetébol.

12



5.43. dbra: n’ értékei szintvonalas térképen dabrazolva
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6. Osszefoglalis, tovabbi lehetéségek

Kutatomunkam soran megvizsgaltam a GGMplus nehézségi erétér modell pontossagat
¢s megbizhatosagat a fiiggdvonal-elhajlas komponensek (& és n, ill. &’ és 1) tekintetében.
Ehhez 138 magyarorszagi ponton végzett asztrogeodéziai mérés eredményét vettem alapul.
A statisztikai elemzések legtobb esetben a komponensek €s a beldliik szamolt fliggdvonal-
elhajlasok (®) normalis eloszlasat mutattak, amelyet a kvantilis-abrak egy része meg is
erdsitett, azonban az 1 és 1 adatsora inkabb Laplace-eloszlast mutat. Az atlagoktdl valo
eltérések vizsgalva A& esetén a vartnal joval nagyobb kiilonbséget kaptunk, amely az
EGM2008 modellel kapott eredményekkel 6sszehasonlitva arra enged kdvetkeztetni, hogy a
mérési adatok nem a pontok foldfelszini magassagara vonatkoznak. Ugyanezt a sejtést
tamasztja ala az is, hogy ezen értékek esetén az atlag mellett a median is negativ szamra jott
ki. Ezen felill még azt is érdemes figyelembe venni, hogy sokkal tobb a A&-k kdzott a £1
szogmasodpercet meghaladd érték. Osszességében a 138 pontbél minddssze 16-nal volt £17-
nél nagyobb az eltérés, egy helyen valoszinlileg anomaliat sikeriilt felfedezni. Ennek
fényében allithatom, hogy a modell pontossdgban €s megbizhatosdgban is meghaladja
elddeit. Ezt erésitik meg a szintvonalas térképek is, amelyen mind az anomalia, mind a
domborzat hatasa latvanyos €s konnyen kiveheto.

Tovébbi vizsgalati lehetdséget adnak a kvantilisabrak. Ezeket megfeleld
konfidenciaszint mellett vizsgalva pontosan megallapithat6, hogy mennyire kdvetnek adott
eloszlast az adatsorok. Ezen feliil magat a modellt is érdemes lenne tovabb elemezni a masik
3, modellbdl kinyerhetd jellemz6 (nehézségi gyorsulas, normalmagassag, nehézségi
rendellenesség) szerint is.

Ezuton is szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Toéth Gyulanak a
segitségéért, illetve Dr. Adam Jozsefnek és a FOMI-nek a mérési adatokatért.
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Mellékletek

Téblazatok
No. PCODE EQOV-Y EOV-X HEIGHT PNAME G-LATITUDE | G-LONGITUDE AR YR A-LATITUDE | A-LONGITUDE
56-1001| SZOL |691916.9120|216601.3940|229.2800 | SZOLOHEGY | 47-17-32.6156 | 19-36-09.9865 | 68.0000 | 53.0000 | 47-17-30.4400 | 19-36-10.1800
4.1. tablazat: Részlet a felhasznalt mérési adatokbol
Interpolalt Szamolt Interpolalt Szamolt Interpolalt Szamolt Interpolalt Szamolt
Psz Psz Psz Psz
3 n’ o 3 n’ e 3 n o 3 n’ ©
1 1.3124 4.7903 4.9668 36 0.6497 7.2848 7.3137 71 2.7997 2.0997 3.4996 106 -0.8764 3.7045 3.8068
2 1.6837 2.2967 2.8477 37 -0.3752 3.5823 3.6019 72 1.8670 3.0901 3.6103 107 -3.0487 5.5331 6.3174
3 -0.5192 3.2956 3.3362 38 -1.8203 6.9384 7.1732 73 3.6051 2.3209 4.2876 108 -1.1120 2.2774 2.5344
4 0.0007 2.6997 2.6997 39 4.2094 0.5728 4.2482 74 3.2963 2.2992 4.0189 109 -0.4705 5.1880 5.2093
5 -0.9445 0.4365 1.0405 40 2.3066 1.0688 2.5422 75 3.6943 3.0950 4.8194 110 -1.7252 3.3820 3.7966
6 -1.0931 3.9482 4.0967 41 0.4086 1.3999 1.4583 76 3.9343 -0.5543 3.9732 111 -0.5897 2.1960 2.2738
7 0.7946 1.1020 1.3586 42 0.3049 1.4046 1.4373 77 4.0252 -0.8135 4.1066 112 -2.1726 4.6591 5.1408
8 -1.7427 2.7647 3.2681 43 -1.1411 1.0929 1.5800 78 1.6004 1.5715 2.2430 113 2.0066 3.0116 3.6189
9 3.9999 1.6771 4.3373 44 -0.8061 3.0611 3.1655 79 -1.1594 4.2945 4.4483 114 -0.6001 4.6635 4.7020
10 3.0994 2.3001 3.8596 45 5.7699 -2.4673 6.2753 80 -1.4956 4.2073 4.4652 115 1.6798 3.5765 3.9513
11 5.9547 0.7628 6.0034 46 2.8842 2.3075 3.6937 81 3.8084 -0.0026 3.8084 116 -1.2634 5.6924 5.8309
12 1.1905 2.5931 2.8533 47 1.5066 1.6465 2.2318 82 -3.2823 1.3939 3.5660 117 2.5739 2.9068 3.8826
13 3.1000 1.6989 3.5350 48 2.3000 4.0893 4.6917 83 3.7144 5.8597 6.9378 118 3.3929 3.2254 4.6813
14 3.6981 3.7070 5.2362 49 0.4000 3.1000 3.1257 84 5.6864 0.5643 5.7143 119 1.2809 5.2629 5.4165
15 6.8149 -0.5179 6.8346 50 0.4316 -0.4767 0.6431 85 0.9902 0.7190 1.2237 120 0.1410 4.1292 4.1316
16 2.1013 2.7073 3.4271 51 -0.8064 2.5994 2.7216 86 2.4322 3.1253 3.9602 121 -0.4813 4.1659 4.1936
17 1.0000 0.1905 1.0180 52 0.7318 3.0691 3.1551 87 -3.6047 2.1318 4.1879 122 4.0971 -1.4414 4.3433
18 1.0680 1.3929 1.7552 53 -1.1909 5.9479 6.0660 88 -1.6879 5.0514 5.3259 123 0.4153 5.0862 5.1031
19 1.0467 1.6024 1.9140 54 0.8002 2.3117 2.4463 89 -1.3982 4.5005 4.7127 124 2.0982 2.5792 3.3249
20 4.5466 2.0156 4.9734 55 2.2641 -0.0006 2.2641 90 -1.4365 2.6222 2.9899 125 -1.0765 2.8451 3.0419
21 3.1405 6.8374 7.5241 56 -5.1130 -1.7288 5.3974 91 -4.4892 2.2283 5.0118 126 3.0000 3.4807 4.5951
22 4.1230 0.6376 4.1720 57 -0.3903 5.3430 5.3572 92 -2.1650 1.0744 2.4169 127 2.9000 1.6307 3.3270
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23 1.1507 1.4276 1.8336 58 -1.3106 -2.4447 2.7738 93 0.2328 2.9268 2.9360 128 -0.9021 6.3664 6.4300
24 -1.5000 3.5438 3.8482 59 1.4571 2.3924 2.8012 94 1.9509 3.5628 4.0620 129 -1.2402 4.9978 5.1494
25 0.6419 2.7247 2.7993 60 2.3670 2.1393 3.1905 95 -0.5817 2.3138 2.3858 130 -1.0059 3.1253 3.2832
26 | -1.2513 | -1.2839 | 1.7928 | 61 | -1.7700 | 1.7432 | 2.4843 | 96 | -1.4598 | 3.7553 | 4.0291 | 131 | 1.3390 2.2380 | 2.6080
27 -2.3793 3.8040 4.4868 62 3.9895 2.5960 4.7598 97 -1.0888 5.6346 5.7388 132 0.4679 -1.2840 1.3666
28 1.1957 5.4259 5.5561 63 2.7853 3.1000 4.1675 98 0.3459 3.4920 3.5091 133 2.1024 2.7660 3.4743
29 -0.4282 0.0793 0.4355 64 -2.1670 8.6760 8.9425 99 3.7538 2.2754 4.3896 134 -0.5847 3.8846 3.9284
30 2.4891 2.3544 3.4262 65 -0.2308 2.5277 2.5382 100 1.4000 3.5000 3.7696 135 0.9000 1.5000 1.7493
31 3.6503 1.4288 3.9200 66 -0.1548 1.2868 1.2961 101 -0.8088 6.9048 6.9520 136 0.0000 -0.1575 0.1575
32 -1.3569 5.7681 5.9256 67 4.9075 2.1607 5.3621 102 1.7993 1.5991 2.4072 137 -1.0258 3.0841 3.2502
33 0.0603 2.3490 2.3498 68 -6.5899 7.0329 9.6379 103 2.5742 8.0833 8.4833 138 -1.6976 1.4460 2.2300
34 -0.3462 2.8703 2.8911 69 0.8956 1.7999 2.0104 104 1.6928 4.0000 4.3435
35 -1.0944 7.0777 7.1618 70 -2.0295 2.7053 3.3819 105 3.3000 2.7000 4.2638
4.2. tablazat: A GGMplus modellbol interpolalt adatok
£ 0 3 n' o' A€ An A0
Minimum -7,3252 -3,0947 0,8087 -6,5899 -2,4673 0,1575 -2,5986 -1,2007 0,1106
Maximum 6,3458 8,1602 10,2933 6,8149 8,6760 9,6379 1,5350 2,0191 2,6366
Atlag 0,5477 2,8476 3,9914 0,7467 2,7661 3,8758 -0,1990 0,0816 0,6564
Median 0,4335 2,7916 3,8573 0,6458 2,6610 3,8076 -0,1832 0,0503 0,5658
Sz6ras 2,4636 2,1630 1,7959 2,3221 2,0816 1,7064 0,5831 0,4699 0,4197
5.1. tablazat: Az egyes paraméterek statisztikai jellemzoi
Eltérések
Atlagtol Mediantdl Minimumtol Maximumtol
AE An A© Ag An ) Ag An e) A€ An e)
-0,1023 | -0,0495 | -0,3534 | -0,1182 | -0,0182 | -0,2628 | 2,2973 | 1,2328 | 0,1924 | 1,8363 | 1,9870 | 2,3336
0,0065 0,2137 -0,3039 | -0,0094 0,2451 -0,2133 | 2,4061 | 1,4960 | 0,2419 | 1,7275 | 1,7238 | 2,2841
0,0627 -0,1128 | -0,5165 0,0468 -0,0814 | -0,4260 | 2,4623 | 1,1695 | 0,0292 | 1,6713 | 2,0503 | 2,4968
0,5635 0,3887 -0,0613 0,5477 0,4201 0,0292 2,9631 | 1,6710 | 0,4844 | 1,1705 | 1,5488 | 2,0416
-0,2303 0,2991 -0,0826 | -0,2462 0,3305 0,0079 2,1693 | 1,5814 | 0,4631 | 1,9643 | 1,6384 | 2,0628
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-0,1035 | -0,8031 | 0,1260 | -0,1194 | -0,7718 | 0,2165 | 2,2961 | 0,4792 | 0,6717 | 1,8375 | 2,7406 | 1,8543
0,1158 | -0,7991 | 0,0659 | 0,0999 | -0,7678 | 0,1565 | 2,5154 | 0,4832 | 0,6117 | 1,6182 | 2,7366 | 1,9143
0,5028 | -0,6646 | 0,0010 | 0,4869 | -0,6333 | 0,0916 | 2,9024 | 0,6177 | 0,5468 | 1,2312 | 2,6021 | 1,9792
0,5226 | -0,0493 | -0,3312 | 0,5068 | -0,0180 | -0,2406 | 2,9222 | 1,2330 | 0,2146 | 1,2114 | 1,9868 | 2,3114
-0,1405 | 0,2397 | -0,1889 | -0,1564 | 0,2711 | -0,0984 | 2,2591 | 1,5220 | 0,3568 | 1,8745 | 1,6978 | 2,1692
0,2761 | 0,1323 | -0,4290 | 0,2602 | 0,1637 | -0,3385 | 2,6757 | 1,4146 | 0,1167 | 1,4579 | 1,8052 | 2,4093
0,7639 | -0,1174 | -0,0903 | 0,7481 | -0,0861 | 0,0002 | 3,1635 | 1,1649 | 0,4554 | 0,9701 | 2,0549 | 2,0706
-0,2442 | 0,3360 | -0,0474 | -0,2601 | 0,3674 | 0,0431 | 2,1554 | 1,6183 | 0,4983 | 1,9782 | 1,6015 | 2,0277
0,3216 | -0,2499 | -0,4481 | 0,3057 | -0,2186 | -0,3576 | 2,7212 | 1,0324 | 0,0976 | 1,4124 | 2,1874 | 2,4284
-0,2701 | -0,3192 | -0,1305 | -0,2860 | -0,2879 | -0,0400 | 2,1295 | 0,9631 | 0,4152 | 2,0041 | 2,2567 | 2,1108
-0,1682 | 0,0110 | -0,2777 | -0,1841 | 0,0423 | -0,1871 | 2,2314 | 1,2933 | 0,2681 | 1,9022 | 1,9265 | 2,2579
0,3939 | -0,2313 | -0,4106 | 0,3781 | -0,2000 | -0,3201 | 2,7935 | 1,0510 | 0,1351 | 1,3401 | 2,1688 | 2,3909
-0,5740 | -0,3815 | 0,1728 | -0,5899 | -0,3502 | 0,2633 | 1,8256 | 0,9008 | 0,7185 | 2,3080 | 2,3190 | 1,8075
-0,0074 | -0,4142 | -0,2649 | -0,0233 | -0,3829 | -0,1744 | 2,3922 | 0,8681 | 0,2808 | 1,7414 | 2,3517 | 2,2452
0,7325 | -0,7361 | 0,1880 | 0,7167 | -0,7048 | 0,2786 | 3,1321 | 0,5462 | 0,7337 | 1,0015 | 2,6736 | 1,7922
0,6837 | -1,2823 | 0,6385 | 0,6679 | -1,2510 | 0,7290 | 3,0833 | 0,0000 | 1,1842 | 1,0503 | 3,2198 | 1,3418
0,7383 | 0,8207 | 0,3948 | 0,7224 | 0,8521 | 0,4853 | 3,1379 | 2,1030 | 0,9405 | 0,9957 | 1,1168 | 1,5854
-0,3782 | 0,1290 | -0,0419 | -0,3941 | 0,1604 | 0,0486 | 2,0214 | 1,4113 | 0,5038 | 2,1122 | 1,8085 | 2,0222
0,1848 | 0,4103 | -0,1643 | 0,1690 | 0,4417 | -0,0737 | 2,5844 | 1,6926 | 0,3815 | 1,5492 | 1,5272 | 2,1445
-0,1252 | -0,4036 | -0,1994 | -0,1411 | -0,3723 | -0,1089 | 2,2744 | 0,8787 | 0,3463 | 1,8592 | 2,3411 | 2,1797
-0,0468 | -0,6043 | -0,0787 | -0,0627 | -0,5730 | 0,0118 | 2,3528 | 0,6780 | 0,4670 | 1,7808 | 2,5418 | 2,0590
0,1625 | 0,2959 | -0,2771 | 0,1467 | 0,3273 | -0,1866 | 2,5621 | 1,5782 | 0,2686 | 1,5715 | 1,6416 | 2,2574
-0,1910 | -0,5138 | -0,0742 | -0,2069 | -0,4825 | 0,0163 | 2,2086 | 0,7685 | 0,4715 | 1,9250 | 2,4513 | 2,0545
0,3549 | 0,7680 | 0,2074 | 0,3391 | 0,7994 | 0,2979 | 2,7545 | 2,0503 | 0,7531 | 1,3791 | 1,1695 | 1,7728
-0,3264 | -0,1816 | -0,1215 | -0,3423 | -0,1503 | -0,0310 | 2,0732 | 1,1007 | 0,4242 | 2,0604 | 2,1191 | 2,1018
0,0237 | 0,3276 | -0,2112 | 0,0078 | 0,3590 | -0,1207 | 2,4233 | 1,6099 | 0,3345 | 1,7103 | 1,6099 | 2,1915
0,0350 | -0,1004 | -0,4913 | 0,0191 | -0,0690 | -0,4008 | 2,4346 | 1,1819 | 0,0544 | 1,6990 | 2,0379 | 2,4716
0,7325 | -0,2753 | -0,0888 | 0,7167 | -0,2440 | 0,0017 | 3,1321 | 1,0070 | 0,4569 | 1,0015 | 2,2128 | 2,0691
0,0337 | -0,1452 | -0,4792 | 0,0178 | -0,1139 | -0,3887 | 2,4333 | 1,1371 | 0,0665 | 1,7003 | 2,0827 | 2,4595
-0,1860 | 0,9506 | 0,4453 | -0,2019 | 0,9819 | 0,5358 | 2,2136 | 2,2329 | 0,9910 | 1,9200 | 0,9869 | 1,5350
0,6231 | 0,1706 | -0,1629 | 0,6073 | 0,2020 | -0,0724 | 3,0227 | 1,4529 | 0,3828 | 1,1109 | 1,7669 | 2,1432
0,4504 | 0,0359 | -0,3789 | 0,4346 | 0,0673 | -0,2883 | 2,8500 | 1,3182 | 0,1669 | 1,2836 | 1,9016 | 2,3591
-0,1041 | 0,8860 | 0,3576 | -0,1200 | 0,9174 | 0,4481 | 2,2955 | 2,1683 | 0,9033 | 1,8381 | 1,0515 | 1,6227
0,0161 | -0,2272 | -0,4226 | 0,0003 | -0,1959 | -0,3321 | 2,4157 | 1,0551 | 0,1231 | 1,7179 | 2,1647 | 2,4029
-1,1897 | -0,4667 | 0,7847 | -1,2056 | -0,4354 | 0,8753 | 1,2099 | 0,8156 | 1,3305 | 2,9237 | 2,4042 | 1,1955
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-0,2868 | -0,3124 | -0,1185 | -0,3027 | -0,2811 | -0,0280 | 2,1128 | 0,9699 | 0,4272 | 2,0208 | 2,2499 | 2,0988
0,5464 0,0634 | -0,2799 | 0,5306 0,0947 | -0,1894 | 2,9460 | 1,3457 | 0,2658 | 1,1876 | 1,8741 | 2,2602
0,0721 0,6277 0,0642 0,0562 0,6591 0,1547 | 2,4717 | 1,9100 | 0,6099 | 1,6619 | 1,3098 | 1,9161
-0,4097 | -0,1338 | -0,0454 | -0,4256 | -0,1025 | 0,0451 | 1,9899 | 1,1485 | 0,5003 | 2,1437 | 2,0713 | 2,0257
-0,7389 | 0,3833 0,3904 | -0,7548 | 0,4147 0,4810 | 1,6607 | 1,6656 | 0,9362 | 2,4729 | 1,5542 | 1,5898
-0,7378 | -0,1554 | 0,2833 | -0,7537 | -0,1241 | 0,3739 | 1,6618 | 1,1269 | 0,8291 | 2,4718 | 2,0929 | 1,6969
0,6605 | -0,5061 | -0,0293 | 0,6447 | -0,4748 | 0,0612 | 3,0601 | 0,7762 | 0,5164 | 1,0735 | 2,4436 | 2,0096
-0,2226 | 0,2391 | -0,1266 | -0,2385 | 0,2705 | -0,0361 | 2,1770 | 1,5214 | 0,4191 | 1,9566 | 1,6984 | 2,1069
0,7954 0,1044 | -0,0316 | 0,7796 0,1358 0,0589 | 3,1950 | 1,3867 | 0,5141 | 0,9386 | 1,8331 | 2,0119
-0,4204 | -0,5042 | 0,0935 | -0,4363 | -0,4729 | 0,1840 | 1,9792 | 0,7781 | 0,6392 | 2,1544 | 2,4417 | 1,8868
0,6938 0,8263 0,3776 0,6780 0,8577 0,4681 | 3,0934 | 2,1086 | 0,9233 | 1,0402 | 1,1112 | 1,6027
0,3226 | -0,3673 | -0,3451 | 0,3068 | -0,3360 | -0,2545 | 2,7222 | 0,9150 | 0,2006 | 1,4114 | 2,3048 | 2,3253
0,0437 0,2090 | -0,3269 | 0,0278 0,2404 | -0,2363 | 2,4433 | 1,4913 | 0,2189 | 1,6903 | 1,7285 | 2,3071
-1,0746 | 0,4064 0,7075 | -1,0905 | 0,4378 0,7981 | 1,3250 | 1,6887 | 1,2532 | 2,8086 | 1,5311 | 1,2727
0,0405 0,7324 0,1729 0,0246 0,7638 0,2635 | 2,4401 | 2,0147 | 0,7186 | 1,6935 | 1,2051 | 1,8073
0,0568 0,1071 | -0,4201 | 0,0409 0,1385 | -0,3296 | 2,4564 | 1,3894 | 0,1256 | 1,6772 | 1,8304 | 2,4003
0,2066 | -0,3234 | -0,4144 | 0,1908 | -0,2921 | -0,3239 | 2,6062 | 0,9589 | 0,1313 | 1,5274 | 2,2609 | 2,3947
0,0081 | -0,7316 | 0,0211 | -0,0078 | -0,7003 | 0O,1116 | 2,4077 | 0,5507 | 0,5668 | 1,7259 | 2,6691 | 1,9592
-0,6821 | 0,2017 0,2692 | -0,6980 | 0,2331 0,3597 | 1,7175 | 1,4840 | 0,8149 | 2,4161 | 1,7358 | 1,7111
0,6416 | -0,3481 | -0,1397 | 0,6258 | -0,3168 | -0,0492 | 3,0412 | 0,9342 | 0,4060 | 1,0924 | 2,2856 | 2,1200
0,7692 | -0,6185 | 0,1268 0,7534 | -0,5872 | 0,2174 | 3,1688 | 0,6638 | 0,6725 | 0,9648 | 2,5560 | 1,8534
-0,0122 | 0,1693 | -0,3284 | -0,0281 | 0,2007 | -0,2379 | 2,3874 | 1,4516 | 0,2173 | 1,7462 | 1,7682 | 2,3087
-0,3878 | 0,2278 0,0070 | -0,4037 | 0,2592 0,0975 | 2,0118 | 1,5101 | 0,5527 | 2,1218 | 1,7097 | 1,9733
-0,5876 | -0,5974 | 0,2843 | -0,6035 | -0,5661 | 0,3748 | 1,8120 | 0,6849 | 0,8300 | 2,3216 | 2,5349 | 1,6960
0,0323 0,0840 | -0,4214 | 0,0164 0,1154 | -0,3309 | 2,4319 | 1,3663 | 0,1243 | 1,7017 | 1,8535 | 2,4017
-0,3025 | -0,2639 | -0,1228 | -0,3184 | -0,2326 | -0,0322 | 2,0971 | 1,0184 | 0,4230 | 2,0365 | 2,2014 | 2,1030
0,3437 0,2748 | -0,2717 | 0,3279 0,3062 | -0,1812 | 2,7433 | 1,5571 | 0,2740 | 1,3903 | 1,6627 | 2,2520
-0,5363 | 0,1169 0,1053 | -0,5522 | 0,1483 0,1958 | 1,8633 | 1,3992 | 0,6510 | 2,2703 | 1,8206 | 1,8750
-1,0011 | 0,6425 0,7453 | -1,0170 | 0,6739 0,8358 | 1,3985 | 1,9248 | 1,2910 | 2,7351 | 1,2950 | 1,2350
-0,2124 | -0,2053 | -0,2268 | -0,2283 | -0,1740 | -0,1362 | 2,1872 | 1,0770 | 0,3190 | 1,9464 | 2,1428 | 2,2070
-0,9114 | 0,6694 0,6842 | -0,9273 | 0,7008 0,7747 | 1,4882 | 1,9517 | 1,2299 | 2,6454 | 1,2681 | 1,2961
-1,2541 | 0,3873 0,8705 | -1,2700 | 0,4187 0,9610 | 1,1455 | 1,6696 | 1,4162 | 2,9881 | 1,5502 | 1,1097
1,1895 1,4759 1,1894 1,1737 1,5073 1,2799 | 3,5891 | 2,7582 | 1,7351 | 0,5445 | 0,4616 | 0,7909
-0,5688 | 0,1290 0,1398 | -0,5847 | 0,1604 0,2303 | 1,8308 | 1,4113 | 0,6855 | 2,3028 | 1,8085 | 1,8405
0,3367 | -0,4089 | -0,3013 | 0,3208 | -0,3776 | -0,2108 | 2,7363 | 0,8734 | 0,2444 | 1,3973 | 2,3464 | 2,2815
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-0,0168 | -0,5971 | -0,0975 | -0,0327 | -0,5658 | -0,0070 | 2,3828 | 0,6852 | 0,4482 | 1,7508 | 2,5346 | 2,0778
1,2440 | -0,0161 | 0,3907 1,2282 0,0152 0,4812 | 3,6436 | 1,2662 | 0,9364 | 0,4900 | 1,9536 | 1,5896
0,6902 | -0,2738 | -0,1289 | 0,6744 | -0,2425 | -0,0384 | 3,0898 | 1,0085 | 0,4168 | 1,0438 | 2,2113 | 2,1092
0,4773 | -0,1693 | -0,3646 | 0,4615 | -0,1380 | -0,2740 | 2,8769 | 1,1130 | 0,1811 | 1,2567 | 2,1068 | 2,3448
-0,2409 | 0,5778 0,1363 | -0,2568 | 0,6092 0,2268 | 2,1587 | 1,8601 | 0,6820 | 1,9749 | 1,3597 | 1,8440
0,5620 0,0694 | -0,2632 | 0,5462 0,1008 | -0,1727 | 2,9616 | 1,3517 | 0,2825 | 1,1720 | 1,8681 | 2,2435
-0,2906 | 0,5827 0,1689 | -0,3065 | 0,6141 0,2594 | 2,1090 | 1,8650 | 0,7146 | 2,0246 | 1,3548 | 1,8114
0,4938 | -0,6953 | 0,0245 0,4780 | -0,6640 | 0,1150 | 2,8934 | 0,5870 | 0,5702 | 1,2402 | 2,6328 | 1,9558
-0,0219 | -0,4695 | -0,2100 | -0,0378 | -0,4382 | -0,1194 | 2,3777 | 0,8128 | 0,3357 | 1,7559 | 2,4070 | 2,1902
0,0975 | -0,0313 | -0,5431 | 0,0816 0,0000 | -0,4526 | 2,4971 | 1,2510 | 0,0026 | 1,6365 | 1,9688 | 2,5233
-0,2745 | 0,4677 0,0689 | -0,2904 | 0,4991 0,1594 | 2,1251 | 1,7500 | 0,6146 | 2,0085 | 1,4698 | 1,9114
-0,4016 | 0,0760 | -0,0354 | -0,4175 | 0,1074 0,0551 | 1,9980 | 1,3583 | 0,5103 | 2,1356 | 1,8615 | 2,0157
-0,0722 | 0,1103 | -0,3241 | -0,0881 | 0,1416 | -0,2336 | 2,3274 | 1,3926 | 0,2216 | 1,8062 | 1,8272 | 2,3044
0,2291 | -0,2555 | -0,4799 | 0,2133 | -0,2242 | -0,3894 | 2,6287 | 1,0268 | 0,0658 | 1,5049 | 2,1930 | 2,4601
0,8710 0,2550 0,0952 0,8552 0,2864 0,1858 | 3,2706 | 1,5373 | 0,6409 | 0,8630 | 1,6825 | 1,8850
-0,4845 | -0,2681 | 0,0521 | -0,5004 | -0,2368 | 0,1427 | 1,9151 | 1,0142 | 0,5978 | 2,2185 | 2,2056 | 1,9281
0,7038 | -0,4007 | -0,0592 | 0,6880 | -0,3694 | 0,0314 | 3,1034 | 0,8816 | 0,4866 | 1,0302 | 2,3382 | 2,0394
0,4524 0,0366 | -0,3767 | 0,4366 0,0679 | -0,2862 | 2,8520 | 1,3189 | 0,1690 | 1,2816 | 1,9009 | 2,3570
-1,7175 | 0,2937 1,2965 | -1,7334 | 0,3251 1,3871 | 0,6821 | 1,5760 | 1,8423 | 3,4515 | 1,6438 | 0,6837
0,2536 0,4814 | -0,0907 | 0,2378 0,5128 | -0,0002 | 2,6532 | 1,7637 | 0,4550 | 1,4804 | 1,4561 | 2,0710
-0,1292 | -0,3653 | -0,2225 | -0,1451 | -0,3340 | -0,1320 | 2,2704 | 0,9170 | 0,3232 | 1,8632 | 2,3028 | 2,2028
-0,7789 | 0,1864 0,3576 | -0,7948 | 0,2178 0,4481 | 1,6207 | 1,4687 | 0,9033 | 2,5129 | 1,7511 | 1,6227
0,3061 | -0,3282 | -0,3875 | 0,2903 | -0,2969 | -0,2970 | 2,7057 | 0,9541 | 0,1582 | 1,4279 | 2,2657 | 2,3678
0,0658 | -0,4210 | -0,2918 | 0,0499 | -0,3897 | -0,2012 | 2,4654 | 0,8613 | 0,2540 | 1,6682 | 2,3585 | 2,2720
0,3263 | -0,0420 | -0,5230 | 0,3105 | -0,0107 | -0,4325 | 2,7259 | 1,2403 | 0,0227 | 1,4077 | 1,9795 | 2,5033
0,0156 0,4392 | -0,1042 | -0,0003 | 0,4706 | -0,0137 | 2,4152 | 1,7215 | 0,4415 | 1,7184 | 1,4983 | 2,0845
-0,3972 | 0,2283 0,0156 | -0,4131 | 0,2597 0,1061 | 2,0024 | 1,5106 | 0,5613 | 2,1312 | 1,7092 | 1,9647
0,0920 | -0,0487 | -0,5444 | 0,0761 | -0,0174 | -0,4539 | 2,4916 | 1,2336 | 0,0013 | 1,6420 | 1,9862 | 2,5247
-0,5186 | 0,2372 0,1289 | -0,5345 | 0,2686 0,2194 | 1,8810 | 1,5195 | 0,6746 | 2,2526 | 1,7003 | 1,8514
0,5071 | -0,3224 | -0,2653 | 0,4913 | -0,2911 | -0,1748 | 2,9067 | 0,9599 | 0,2804 | 1,2269 | 2,2599 | 2,2456
-0,8428 | -0,2220 | 0,3949 | -0,8587 | -0,1907 | 0,4854 | 1,5568 | 1,0603 | 0,9406 | 2,5768 | 2,1595 | 1,5854
0,3904 | -0,1783 | -0,4419 | 0,3746 | -0,1470 | -0,3514 | 2,7900 | 1,1040 | 0,1038 | 1,3436 | 2,1158 | 2,4222
0,3686 | -0,5592 | -0,1495 | 0,3528 | -0,5279 | -0,0590 | 2,7682 | 0,7231 | 0,3962 | 1,3654 | 2,4967 | 2,1298
0,5347 | -0,5595 | -0,0723 | 0,5189 | -0,5282 | 0,0182 | 2,9343 | 0,7228 | 0,4734 | 1,1993 | 2,4970 | 2,0526
-0,5527 | 0,4774 0,2804 | -0,5686 | 0,5088 0,3709 | 1,8469 | 1,7597 | 0,8261 | 2,2867 | 1,4601 | 1,6999
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-0,1857 | -0,3707 | -0,1751 | -0,2016 | -0,3394 | -0,0846 | 2,2139 | 0,9116 | 0,3706 | 1,9197 | 2,3082 | 2,1554
-2,3996 | 0,3646 | 1,9803 | -2,4155 | 0,3960 | 2,0708 | 0,0000 | 1,6469 | 2,5260 | 4,1336 | 1,5729 | 0,0000
0,2501 | 1,9375 | 1,3634 | 0,2343 | 1,9689 | 1,4539 | 2,6497 | 3,2198 | 1,9091 | 1,4839 | 0,0000 | 0,6169
-0,1543 | -0,0505 | -0,3017 | -0,1702 | -0,0191 | -0,2112 | 2,2453 | 1,2318 | 0,2440 | 1,8883 | 1,9880 | 2,2820
-0,1060 | -0,4349 | -0,1896 | -0,1219 | -0,4036 | -0,0991 | 2,2936 | 0,8474 | 0,3561 | 1,8400 | 2,3724 | 2,1699
-0,5039 | -0,5062 | 0,1648 | -0,5198 | -0,4749 | 0,2554 | 1,8957 | 0,7761 | 0,7105 | 2,2379 | 2,4437 | 1,8154
1,0894 | 0,5082 | 0,4117 | 1,0736 | 0,5396 | 0,5022 | 3,4890 | 1,7905 | 0,9574 | 0,6446 | 1,4293 | 1,5686
0,0191 | 0,3685 | -0,1716 | 0,0032 | 0,3999 | -0,0811 | 2,4187 | 1,6508 | 0,3741 | 1,7149 | 1,5690 | 2,1519
0,6474 | 0,8860 | 0,4101 | 0,6316 | 0,9174 | 0,5006 | 3,0470 | 2,1683 | 0,9558 | 1,0866 | 1,0515 | 1,5702
0,2926 | 0,1267 | -0,4280 | 0,2768 | 0,1581 | -0,3375 | 2,6922 | 1,4090 | 0,1177 | 1,4414 | 1,8108 | 2,4083
-0,1274 | 0,1631 | -0,2484 | -0,1433 | 0,1945 | -0,1579 | 2,2722 | 1,4454 | 0,2973 | 1,8614 | 1,7744 | 2,2287
-0,2670 | -0,1939 | -0,1770 | -0,2829 | -0,1626 | -0,0865 | 2,1326 | 1,0884 | 0,3687 | 2,0010 | 2,1314 | 2,1573
-0,5742 | 0,0351 | 0,1256 | -0,5901 | 0,0664 | 0,2161 | 1,8254 | 1,3174 | 0,6713 | 2,3082 | 1,9024 | 1,8547
0,1947 | 0,1949 | -0,3798 | 0,1789 | 0,2263 | -0,2893 | 2,5943 | 1,4772 | 0,1659 | 1,5393 | 1,7426 | 2,3601
0,6140 | -0,1995 | -0,2249 | 0,5982 | -0,1682 | -0,1344 | 3,0136 | 1,0828 | 0,3208 | 1,1200 | 2,1370 | 2,2052
-0,5135 | 0,0179 | 0,0631 | -0,5294 | 0,0492 | 0,1536 | 1,8861 | 1,3002 | 0,6088 | 2,2475 | 1,9196 | 1,9172
0,2288 | 0,2313 | -0,3420 | 0,2130 | 0,2627 | -0,2515 | 2,6284 | 1,5136 | 0,2037 | 1,5052 | 1,7062 | 2,3223
-1,5428 | 0,6444 | 1,2307 | -1,5587 | 0,6758 | 1,3212 | 0,8568 | 1,9267 | 1,7764 | 3,2768 | 1,2931 | 0,7496
-0,2845 | -0,0162 | -0,1685 | -0,3004 | 0,0152 | -0,0779 | 2,1151 | 1,2661 | 0,3773 | 2,0185 | 1,9537 | 2,1487
-0,0216 | -0,3307 | -0,3236 | -0,0375 | -0,2994 | -0,2331 | 2,3780 | 0,9516 | 0,2221 | 1,7556 | 2,2682 | 2,3039
1,7340 | -0,0451 | 0,8791 | 1,7182 | -0,0137 | 0,9696 | 4,1336 | 1,2372 | 1,4248 | 0,0000 | 1,9826 | 1,1012
0,7814 | -0,7170 | 0,2056 | 0,7656 | -0,6857 | 0,2961 | 3,1810 | 0,5653 | 0,7513 | 0,9526 | 2,6545 | 1,7747
0,2783 | -0,5600 | -0,1714 | 0,2625 | -0,5287 | -0,0809 | 2,6779 | 0,7223 | 0,3743 | 1,4557 | 2,4975 | 2,1517
-0,2086 | -0,2364 | -0,2204 | -0,2245 | -0,2051 | -0,1298 | 2,1910 | 1,0459 | 0,3254 | 1,9426 | 2,1739 | 2,2006
-0,8924 | -0,1128 | 0,4355 | -0,9083 | -0,0815 | 0,5260 | 1,5072 | 1,1695 | 0,9812 | 2,6264 | 2,0503 | 1,5448
-0,5820 | 0,7944 | 0,5172 | -0,5979 | 0,8258 | 0,6078 | 1,8176 | 2,0767 | 1,0630 | 2,3160 | 1,1431 | 1,4630
0,1004 | -0,0314 | -0,5457 | 0,0845 | 0,0000 | -0,4552 | 2,5000 | 1,2509 | 0,0000 | 1,6336 | 1,9689 | 2,5260
-0,1364 | -0,6576 | 0,0102 | -0,1523 | -0,6263 | 0,1007 | 2,2632 | 0,6247 | 0,5559 | 1,8704 | 2,5951 | 1,9701

5.2. tablazat: AE, An és AO eltérései az adatsorok atlagatol, medianjatol, minimumatol és maximumatol
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Ag
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-2 1 0,4 40
-1,6 1 0 38
-1,2 2 0,8 27
-0,8 6 -0,4 18
-0,4 18 -0,8 6
0 38 1,2 3
0,4 40 -1,2 2
0,8 27 -2 1
1,2 3 -1,6 1
1,6 1 1,6 1
2 1 2 1

5.3. tablazat: A AE értékek hisztogramjai

An
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-1,2 1 0,3 36
-0,9 0 0 33
-0,6 10 -0,3 28
-0,3 28 0,6 16
0 33 0,9 11
0,3 36 -0,6 10
0,6 16 -1,2 1
0,9 11 1,2 1
1,2 1 1,5 1
1,5 1 2,1 1
1,8 0 -0,9 0
2,1 1 1,8 0

5.4. tablazat: A An értékek hisztogramjai



AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0,25 17 0,5 41
0,5 41 0,75 37
0,75 37 1 19
1 19 0,25 17
1,25 12 1,25 12
1,5 5 1,5 5
1,75 2 2 3
2 3 1,75 2
2,25 1 2,25 1
2,5 0 2,75 1
2,75 1 2,5 0

5.5. tablazat: A AO értékek hisztogramjai

Ag
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-2 1 0,4 40
-1,6 1 0 38
-1,2 2 0,8 27
-0,8 6 -0,4 18
-0,4 18 -0,8 6
0 38 1,2 3
0,4 40 -1,2 2
0,8 27 -2 1
1,2 3 -1,6 1
1,6 1 1,6 1
2 1 2 1

5.6. tabldazat: A A& értékek atlagtol valo eltérésének hisztogramjai



An
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-1,2 1 0,3 36
-0,9 0 0 33
-0,6 10 -0,3 28
-0,3 28 0,6 16
0 33 0,9 11
0,3 36 -0,6 10
0,6 16 -1,2 1
0,9 11 1,2 1
1,2 1 1,5 1
1,5 1 2,1 1
1,8 0 -0,9 0
2,1 1 1,8 0

5.7. tablazat: A An értéekl atlagtol valo eltérésének hisztogramjai

AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-0,5 5 0 42
-0,25 36 -0,25 36
0 42 0,25 27
0,25 27 0,5 15
0,5 15 -0,5 5
0,75 5 0,75 5
1 3 1 3
1,25 2 1,25 2
1,5 2 1,5 2
1,75 0 2 1
2 1 1,75 0

5.8. tablazat: A AO értékek atlagtol valo eltérésének hisztogramjai



Ag
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-2,4 1 0 39
-2 0 0,4 37
-1,6 1 0,8 27
-1,2 3 -0,4 20
-0,8 5 -0,8 5
-0,4 20 -1,2 3
0 39 1,2 3
0,4 37 2,4 1
0,8 27 -1,6 1
1,2 1,6 1
1,6 2 1
2 -2 0

5.9. tablazat: A A értekek mediantol valo eltérésének hisztogramjai

An
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-1,2 1 0 36
-0,9 0 0,3 35
-0,6 8 -0,3 24
-0,3 24 0,6 18
0 36 0,9 11
0,3 35 -0,6 8
0,6 18 1,2 3
0,9 11 -1,2 1
1,2 3 1,8 1
1,5 0 2,1 1
1,8 1 -0,9 0
2,1 1 1,5 0

5.10. tablazat: A Ay értékek mediantol valo eltérésének hisztogramjai
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AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
-0,25 25 0 44
0 44 0,25 34
0,25 34 -0,25 25
0,5 18 0,5 18
0,75 6 0,75 6
1 6 1 6
1,25 0 1,5 4
1,5 4 2,25 1
1,75 0 1,25 0
2 0 1,75 0
2,25 1 2 0

5.11. tablazat: A A értekek mediantdl valo eltérésének hisztogramjai

Ag

Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 2,8 40

0,4 0 2,4 38
0,8 1 3,2 27
1,2 2 2 18
1,6 6 1,6 6

2 18 3,6 3

2,4 38 1,2 2
2,8 40 0 1
3,2 27 0,8 1
3,6 3 4 1

4 1 4,4 1

4,4 1 0,4 0

5.12. tablazat: A A¢ értékek minimumtol valo eltérésének hisztogramjai



An

Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 1,5 35

0,3 0 1,2 34
0,6 6 1,8 25
0,9 21 0,9 21
1,2 34 2,1 9
1,5 35 0,6 6
1,8 25 2,4 5
2,1 9 0 1
2,4 5 3 1
2,7 0 3,3 1

3 1 0,3 0

3,3 1 2,7 0

5.13. tablazat: A An értékek minimumtol valo eltérésének hisztogramjai

AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 0,5 45
0,25 32 0,25 32
0,5 45 0,75 30
0,75 30 1 17
1 17 1,5 5
1,25 3 1,25 3
1,5 5 2 3
1,75 1 0 1
2 3 1,75 1
2,25 0 2,75 1
2,5 0 2,25 0
2,75 1 2,5 0

5.14. tablazat: A AO értékek minimumtol valo eltérésének hisztogramjai



Ag

Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 2 46

0,4 0 1,6 28
0,8 3 2,4 25
1,2 21 1,2 21
1,6 28 2,8 8

2 46 0,8 3

2,4 25 3,2 3
2,8 8 3,6 2
3,2 3 0 1
3,6 2 4,4 1

4 0 0,4 0

4,4 1 4 0

5.15. tablazat: A A¢ értékek maximumtol valo eltérésének hisztogramjai

An

Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 2,1 34

0,3 0 2,4 33
0,6 1 1,8 28
0,9 0 2,7 19
1,2 7 1,5 12
1,5 12 1,2 7
1,8 28 3 2
2,1 34 0 1
2,4 33 0,6 1
2,7 19 3,3 1

3 2 0,3 0

3,3 1 0,9 0

5.16. tablazat: A An értékek maximumtol valo eltérésének hisztogramjai



AO
Rekesz | Gyakorisdg | Rekesz | Gyakorisdg
0 1 2,25 45
0,25 0 2,5 34
0,5 0 2 27
0,75 3 1,75 15
1 1 1,25 4
1,25 4 1,5 4
1,5 4 2,75 4
1,75 15 0,75 3
2 27 0 1
2,25 45 1 1
2,5 34 0,25 0
2,75 4 0,5 0

5.17. tablazat: A A értékek maximumtol valo eltérésének hisztogramjai
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5.4. dbra: A AE értékek atlagtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.5. abra: A An értekek atlagtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.6. dbra: A A0 értekek atlagtol valo elterésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.7. abra: A A¢ értékek mediantol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.8. abra: A An értékek mediantol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrdzolva
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5.10. abra: A AE értékek minimumtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan dbrazolva
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5.11. dbra: A Ay értékek minimumtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.12. abra: A AO értekek minimumtol valo eltérésenek hisztogramja grafikusan abrdzolva
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5.13. abra: A AL értékek maximumtol valo eltéerésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.14. abra: A An értékek maximumtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.15. dbra: A AO értékek maximumtol valo eltérésének hisztogramja grafikusan abrazolva
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5.16. abra: ¢ értékek normdlis eloszlas kvantilisabraja 5.17. abra: n értékek normalis eloszlas kvantilisabrdja
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5.18. dbra: O értékek normalis eloszlas kvantilisabrdja 5.19. dbra: &’ értékek normdlis eloszlas kvantilisabraja
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5.20. dbra: n’ értekek normalis eloszlas kvantilisabrdja 5.21. dbra: O’ értékek normalis eloszlas kvantilisabraja
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5.23. dbra: An értékek normalis eloszlas kvantilisabrdja
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5.24. abra: AO értekek normalis eloszlas kvantilisabraja
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5.25. dbra: & értékek Laplace-eloszlds kvantilisabrdja

minta kv antilisek

10

Eta

5.26.

-3 -2 -1 a 1 2 3 4 5
laplace kvantilisek

abra: n értekek Laplace-eloszlds kvantilisabraja
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rminta kv antilisek

12

5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5
laplace kvantilisek

5.27. dbra: O értékek Laplace-eloszlds kvantilisabraja

rminta kv antilisek

_B 1 1 1 1 1 1 1 1 1

45 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5

laplace kvantilisek

5.28. dbra: &’ értékek Laplace-eloszlas kvantilisabrdja

43



rminta kv antilisek

Eta' Theta'

rminta kvantilisek

-4 | | 1 1 1 1 0
45 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 4 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 ]

laplace kvantilisek laplace kvantilisek

5.29. dbra: n’ értékek Laplace-eloszlds kvantilisabrdja 5.30. dbra: O’ értékek Laplace-eloszlds kvantilisabraja



minta kv antilisek

_3 | | | | | | | | |

-5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5

laplace kvantilisek

5.31. dbra: A¢ értékek Laplace-eloszlas kvantilisabrdja

minta kvantilisek

dEta

_1 5 | | | | | |
]

-4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5

laplace kvantilisek

5.32. abra: An értékek Laplace-eloszlds kvantilisabraja
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minta kv antilisek

dTheta
3 T T T T T T T T T

0
A -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 )
laplace kvantilisek

5.33. dbra: AO értéekek Laplace-eloszlas kvantilisabrdja
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- Kvantilis-kvantilis abrak

kszi & kszi'

kazi' kvantilisek
(]

Atk
=3
+
-
_B 1 1 1 1 1 1 1
-8 -B -4 -2 0 2 4 B

Kzzi kvantilisek

5.34. dbra: &- & értékek eloszlas-osszehasonlito kvantilisabrdja

Eta' kvantilisek

Eta x Eta’
10
+
gk +
et
Bl 1t
A
_r’
_,q__
2_
.
o #/-4#
++_:F
2k o7
+ +
__d 1 1 1 1 1 1 ]
-4 -2 0 2 4 5 8 10

Eta kvantilizek

5.35. dbra: n-n’ értékek eloszlas-osszehasonlito kvantilisabrdja
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Theta x Theta'
10

Theta' kvantilizek
m

5 B 10 12
Theta kvantilizek

5.36. abra: O-0O’ értékek eloszlas-osszehasonlito kvantilisabraja
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Térképek

5.37. abra: A vizsgalt 138 db pont elhelyezkedése az orszagban
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5.38. dbra: A £1” hatart tullépo pontok
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s

[@p |

5.39. dbra: ¢ ertékei szintvonalas térképen abrdzolva

"

= I T - T S | B = |

[ I [ ] ] 1 I
| a» o Y 45 ] [ %] -
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~N

5.40. dbra: n értékei szintvonalas térképen abrazolva
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5.41. abra: O értékei szintvonalas térkepen abrdzolva
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5.42. abra: &’ ertékei szintvonalas térképen abrazolva

L L L= T R & | B = > B |

1 | ] ] ] [
on (4] ELY Cad 48] -
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5.43. dbra: n’ értékei szintvonalas téerképen abrazolva
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5.44. abra: O’ értékei szintvonalas téerképen dbrdzolva

56



[

0

<0) e @

( /@) o;

c@ 35

ab

5.45. abra: AL értékei szintvonalas térképen abrazolva
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5.46. abra: An értékei szintvonalas téerképen abrazolva




5.47. abra: AO értékei szintvonalas terképen dbrazolva




Egvéb abrak

A

Iz

fliggévonal —> m

A/ m’ NS
y / ' @ %{99-
ol Ry Cpizetti My
/ () S @ I
2 O,- 4
E(ae) X ( )
I ey

400
300
200
100

-100
-200
-300
-400

2.1. abra: A fiiggévonal-elhajlas [2]

3.1 abra: a) Csak mitholdas mérésbol késziilt
modell, b) GGE modell (miihold+EGM2008), c)
GGMplus modell a Himalajardl (bekarikazva a

Mount Everest) [1]
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