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Kurzfassung:	Die GIS-Objekte (Punkte des Raumes) können mit „beliebigen” Attributen versehen werden. Die Datenerfassung der Attribute kann sich für alle Objekte oder nur partiell erfolgen. Die Erhöhung der Auflösung durch zusätzliche Messungen bringt im allgemeinen beachtlichen Kosten mit sich. Im Gegensatz dazu stellt die mathematische Ableitung der fehlenden Werte eine kostenschonende Vorgehensweise dar. Die neuesten methodischen Entwicklungen erlauben uns, komplexe Ähnlichkeitsprobleme sogar automatisiert zu behandeln. Die folgende praktische Frage - Können meteorologische Stationen durch Modelle objektumspezifisch simuliert werden? - läßt sich mit Hilfe der neuen Methoden handhaben.





Bevezetés





A térinformatika lényege a földrajzi alapú adatszolgáltatás. A térinformatika objektumai a technika és módszertan fejlettségétôl függô részletességgel megadott koordinátájú sík- vagy térbeli pontok, melyekhez attribútumként „tetszôleges” jelenségek (pl. talajtulajdonságok, növénytakaró, hômérséklet, stb.) értékeit lehet hozzárendelni. Egy ilyen meglehetôsen univerzális és monumentális adatbázis [vö.6] elsôdlegesen a tényértékek tetszôlegesen csoportosított lekérdezését és térképi alapú megjelenítését kell, hogy támogassa. A nyilvántartó és dokumentáló funkciót azonban javasolt [vö.1] további elemzésekkel is kiegészíteni, melyek „információgyanús” eredményei a rendszerbe visszaforgathatók és a térinformatika keretei között felhasználóbarát módon megjeleníthetôk.





Attribútumcsoportok





Az objektumokhoz hozzárendelt attribútumok (tulajdonságok, jelenségek) értékei megállapításra kerülhetnek minden objektumra (pl. légi felvétel), illetôleg részlegesen, csak bizonyos objektumokra (pl. talajmintavétel) vonatkozóan. A részleges adatfelvételezés eredményeit a mintával jellemzett objektumcsoportra (pl. táblára) ki lehet terjeszteni, figyelembe véve az értelmezéskor azt, hogy a homogénnek ábrázolt objektumcsoport a valóságban „tetszôleges” mikroszintû heterogenitást mutathat (pl. eróziós foltok, mikroklimatikus tényezôk). Ezért mindenképpen indokolt az objektumokhoz hozzárendelt tulajdonságokat a mérés, megfigyelés részlegessége, illetve teljessége alapján csoportosítani.





Mikromintázat





Azokban az esetekben, amikor részleges adatfelvételezés eredményeit rendeljük hozzá valójában nem vizsgált objektumokhoz, felmerülhet annak szükségszerûsége, hogy a felbontást növeljük, vagyis az adatfelvételezés teljessége irányába mozduljunk el. A mikromintázat iránti igény okai például abban keresendôk, hogy megfelelô részletességû adatok nélkül nem tudunk objektumspecifikus döntéseket hozni (pl. tápanyagvisszapótlás). Így a döntésektôl várt hasznosság potenciális optimuma kevésbé közelíthetô. A kérdés ezek után úgy hangzik: Megéri-e az ismert adatfelvételezési eljárások költségeinek és az általuk kiváltott pontosság javulása nyomán várható hasznosságváltozásnak összehasonlítása alapján az adatfelvételezést sûríteni?





�
Mérni vagy számolni





Objektumspecifikus adathoz jutni nem csak méréssel, hanem számítással is lehet. Az így kialakított érték általában kevésbé helyes, mint egy mérési eredmény, ellenben lényegesen olcsóbban állítható elô. A számítási eljárások lényege, hogy az adott szempontból homogénnek tekintett objektumokat ezek teljes körû adatfelvételezésbôl származó tulajdonságai alapján a kérdéses tulajdonság tekintetében is megkíséreljük egymástól megkülönböztetni (klasszifikálni). 





Ez a feladat nem más, mint egy modell felállítása, mely arra a kérdésre keresi a választ, hogyan vezethetô le egy tulajdonság értéke más ismert tulajdonságok adatai alapján. Ilyen típusú kérdésfelvetés a tudományban „mindennapos” feladat (pl. Termésképzés modellezése: Mekkora lesz a terméseredmény, ha a fejlôdés feltételei ismertek? Preventív növényvédelmi modellek: Fennáll-e egy adott betegség fellépésének reális veszélye, ha a környezeti feltételek ismertek? Ökonómiai modellek: Hitelképes-e egy vállalkozás, ha gazdasági mutatószámai ismertek?, stb.).





Módszertani háttér





A probléma gyakoriságát tekintve azt gondolhatnánk, hogy kiforrott és automatikusan levezethetô megoldásokat biztosító módszerek (szoftverek) állnak rendelkezésünkre. A helyzet azonban némileg más. Nem hogy automatikus megoldásokra, de még csak kiforrott elvekre sem nagyon lehetett jó ideig találni a szakirodalomban. A mégis szóba jövô statisztikai, matematikai eljárások olyannyira eltérô dogmákra támaszkodnak, hogy már összehasonlításuk is jelentôs problémákat vet fel, nem beszélve adott feladat kapcsán a legperspektivikusabb eljárás kiválasztásáról [vö.3], mely tevékenység a tudomány egyik fontos feladata lenne. 





A legutóbbi években elôtérbe került azonban több áttörésnek látszó gondolat is. Ezek egyike a mesterséges neuronális hálózatok módszere. Ezzel párhuzamosan a saját fejlesztésû generátormodellek [vö.4-13] is igazolták a hozzájuk fûzött reményeket. A harmadik típust az itthon szintén erôteljesen kutatott hasonlóságvizsgáló eljárások [vö.2] jelentik. A megoldási logikák összevetése alapján kirajzolódni látszanak az automatikus ismeretszerzés reális körvonalai, melyek a már meglévô módszertani eredményeket is integrálni képesek (pl. Patterngenerator, vö.11/12/13).





Kérdés: Meteorológiai állomások helyett...





Az elméleti orientáció után térjünk rá egy konkrét és gyakorlatias kérdésre: Lehet-e táblaszintû meteorológiai állomások felállítása nélkül objektum-, ill. táblaspecifikus (mikroklimatikus) adatokat levezetni a térinformatikai adatbázisokban tárolt egyéb, alapvetôen földrajzi, növényzeti, talajtani, hidrológiai, meteorológiai stb. adatok alapján?





Hipotézis: Összefüggéskeresés





Az elôzôekben felsorolt eljárások az alábbi módon képessé tehetôk meteorológiai mérések statikus (pl. mérésenkénti utólagos) szimulálására: 











A lényeg mindhárom eljárásnál a kiindulási adatbázis összeállításában rejlik. Az adatbázis mindenkor egy objektum-attribútum típusú mátrix, melyben az egyes meteorológiai állomásokhoz, mint objektumokhoz rendeljük hozzá a meteorológiai mérések értékei (mint magyarázandó változók) mellé a térinformatikai adatbázisból a meteorológiai állomásnak és környékének domborzati, növényzeti, hidrológiai, talajtani, stb. jellemzôit (mint magyarázó tényezôket) úgy, hogy az attribútumok struktúráját minden objektumra nézve szigorúan megtartjuk. 





Az ily módon - utólag, a méréseket követôen - leírt hasonló esetek alapján (pl. minden magyar meteorológiai állomás adott napi csapadékmennyiségét akarjuk magyarázni ezek földrajzi helyzetére támaszkodva) kerestethetôk azután a konkrét méréssel kapcsolatban (pl. naponta) olyan függvények, melyek a magyarázó tényezôkre támaszkodva „kellô” klasszifikáló erôvel képesek a magyarázni kívánt jelenség változásait leírni és ezáltal tetszôleges földrajzi konstellációkhoz specifikus meteorológiai értékeket rendelni. 





Mint minden modellalkotásban, így ez esetben is a siker elsôdlegesen a nagyhatású magyarázó tényezôk kiválasztásán múlik. Kérdés: Mekkora térrészt és milyen tulajdonságokkal kell a meteorológiai állomások körül maximálisan figyelembe venni a magyarázó változók megállapításánál? A saját fejlesztésû eljárások a gyakorlati tapasztalatok alapján azonban képesek pl. sok, relatíve kis hatású változók kombinálása révén is a pontosságot egy akceptálható szintre emelni [vö.3/5/14/15]. 





Amennyiben egy kellôen nagy - akár meteorológiai állomásonként átfedéseket is tartalmazó - magyarázó teret már kijelöltünk, akkor a magyarázó tényezôk mátrixa hosszútávra (a magyarázó tényezôk változásáig: pl. erdôk kivágása, mocsarak lecsapolás, folyószabályozás, stb.) késznek tekinthetô, s minden egyes mérés szimulálásakor felhasználható. Az eljárások ugyanis magától értetôdô módon a mindenkori kérdésnek (mérésnek) megfelelôen válogatnak a magyarázó tényezôkbôl ill. az „alkalomnak megfelelôen” kombinálják a rendelkezésre álló elemeket. 





A szimulálandó mérést magát nem feltétlenül kell szó szerint érteni, vagyis pl. dekádra vagy hónapra vonatkozó aggregált adatok is képezhetik a kérdés tárgyát. Így az összeállított magyarázó mátrix egyszeri költsége mellett a futtatások költségei is redukálhatók, s mégis kellôen hasznos „információkhoz” juthatunk. 





Amennyiben az egyes meteorológiai állomásokra prognózisok is rendelkezésre állnak (s ezek pl. a felsorolt módszerekkel szintén támogathatók vö.5), akkor ezek a jövôbeli, de azonos idôdimenzióval rendelkezô adatok épp úgy szolgálhatnak egy „célfüggvény” alapjául, mint a ténylegesen mért, vagy éppen az aggregált adatok. Ezért végsô soron nem csak utólagosan, hanem elôre is lehet objektumspecifikus meteorológiai helyzeteket szimulálni.





Bizonyítás: Partner és adatbázis kerestetik





Mint az az eddigi megfogalmazásokból kiderült, a felvázolt lépések pillanatnyilag csak lehetôségként jelentkeznek. Az új módszerek eddigi alkalmazásai  alapján azonban kijelenthetô, amennyiben a környezet és a meteorológiai mérési eredmények között ok-okozati összefüggés van, akkor az ilyen úton kellôen jól közelíthetô. Hiszen a felvázolt probléma szerkezetileg semmiben sem különbözik az új eljárásokkal eddig vizsgált terméseredmény/hozam-leírás-elôrejelzés, ár-, árfolyamprognózis, idôjáráselôrejelzés, termelés- és forgalomprognózis kérdéseitôl. 
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