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A SARKI JEG KITERJEDESET LEIRO GORBE
KOZELITESE SZIGMOID GORBEVEL

APPROXIMATION OF ARCTIC SEE ICE EXTENT BY
SIGMOID FUNCTION
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ABSTRACT

A seven-step process is presented for the more
accurate approximation of the arctic ice extent curve.
The curve is very oscillating, therefore it is very difficult
to approximate it. Linear approximation is not
satisfactory, because it will show the very fast
elimination of the arctic ice, maybe faster than the
reality. The linear approximation ignores the effects of
the global climate efforts too. The proposed
approximation method is using sigmoid curve and gives
a littlebit slower decrease of the ice extent. The presence
of the inflexion point of the curve can describe the effects
of the climate protection efforts and measures, too.

1. BEVEZETES

A szigmoid gorbék (S- alaka gorbék) nagyfoku
multidiszciplinaritast mutatnak, mivel az €letiink szamos
teriiletén talalhatoak olyan jelenségek, melyek jol
leirhatok szigmoid gorbékkel. Megismerve és az adott
jelenségre nézve értelmezve a gorbék tulajdonsagait, az
egyenletiikben szerepld konstansok, paraméterek
jelent6ségét, moéd nyilik  a  vizsgalt  jelenség
viselkedésének mélyebb megismerésére, részletesebb
jellemzésére,  mindsitésére,  jovobeli  valdszinil
viselkedésének elorejelzésére, vagy ha sziikséges,
jelenségeket lehet 6sszehasonlitani, rangsorolni ezaltal.

Ha tobbféle jelenséget vizsgalunk, akkor minden
Ujabb vizsgalt jelenség esetén a jelenséget leird szigmoid
gorbe paramétereinek ujraértelmezése sziikséges, ami a
jelenség olyan jellemzdire, aspektusara vilagithat ra, amit
az eddigi vizsgalatok nem emeltek ki, vagy nem volt
nyilvanval6. Ennek szellemében, kihasznalva a szigmoid
gorbék multidiszciplinaris jellegét, ebben a cikkben az
eddigi tevékenységek soran megismert gorbejellemzdoket
alkalmazzuk, Gjraértelmezziik a sarki jég kiterjedésének
tanulmanyozasahoz, eldrejelzéséhez, jellemzéséhez,
remélve, hogy itt is sikeril majd ramutatni wjabb
sajatossagokra, aspektusra.

A sarki jég kiterjedését leird gorbét az év minden
honapjara  vonatkozéan 50 évre visszamendleg
megtalalhatjuk az EUMETSAT honlapjan [1]. Ez a gorbe
nehezen kozelithetd, mert az altala mutatott értékek évrol
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évre nagy kitéréseket mutatnak, nagyon ,,0szcillal” (1.
abra). A gorbét kozreadd intézmény bemutat egy linearis
kozelitést, de felhivja a figyelmet, hogy ebbdl
messzemend  kovetkeztetéseket csak  megfeleld
ovatossaggal és tovabbi vizsgalatok alapjan vonjunk le.
Az egyenessel vald kozelités a jég mennyiségének
ijjesztéen gyors csokkenését vetiti eldre a kdzeljovében.
Tovabba a linearis kozelités nem veszi figyelembe, hogy
a globalis klimavédelmi intézke-déseknek lehet hatasa a
sarki jég kiterjedésére is, ami ennek a csokkenésnek kis
mértéki fékezését jelentheti.

A sarki jég kiterjedését leird gorbét az eldzdekben
részletezett okok miatt pontosabban sziikséges
kozeliteni, hogy a jelenség viselkedését részletesebben
lathassuk, valamint pontosabb prognézist adhassunk a
jég kiterjedésének varhato jovobeli alakulasarol.

Jelen cikkben egy tobb 1épésbdl allo eljarast mutatunk
be, melynek segitségével athidalhatok a gorbe
kozelitésének nehézségei, azaz kissé kisimithatok a
nagymértéki oszcillacié hullamai, valamint megoldhato
az is, hogy a kozelitést egy novekedési gorbével oldjuk
meg, pedig a gorbe csokkend tendenciat mutat. A
csokkend gorbe ilyen megkozelitési modszere hasznos
lehet mas tertileteken is, ahol a jelenség csokkend jellegli
(pl. az optimumkeresé algoritmusok iteraciotorténeti
gorbéje minimumkeresés esetén csdkkend szigmoid
gorbével jellemezhetd).

Az eddigi munkak soran tobb olyan teriiletet is sikeriilt
érinteni (COVID-19, Szabo, 2020 [2], termékek
életgorbéje, Szabo, 2021 [3], vilagtengerek milanyag-
szennyezettsége, Szabd, 2019 [4], szerszamkopas,
Szabo, 2021 [5], hallgatéi csoportok, palyazati
jelentkez6k mindsitése, Osszehasonlitasa, Szabo, 2017,
[6], mérések, hosszan tart6 vizsgalatok roviditése, Szabd,
2024, [7], optimalé algoritmusok és sport csiicsok Szabo,
2011, [8]), ahol érdekes kovetkeztetéseket lehetett
levonni a jelenség viselkedésére vonatkozoan, valamint
nagyon hasznos 1j szempontokat sikeriilt felfedezni a
kiilonféle jelenségek mélyebb vizsgalatdhoz, a szigmod
gorbe jellemzoinek a jelenség viselkedésére, jellemzdire
vonatkozo jelentésének ujradefinialasa, aktualizalasa
utjan.
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1. abra. A sarki jég mennyiségének alakulisa az utobbi
otven évben, december honapban vett adatok.
Forras: EUMETSAT [1]

EUMETSAT OSI SAF data, with R&D input from ESA CCI.

Az igy elvégzett kozelités jol koveti a gorbe tendenciajat,
a jovore nézve pedig kissé lassabb jég- pusztuldst
prognosztizalhatunk ez alapjan.

2. A GORBE KOZELITESENEK LEPESEI

Kidolgozasra keriilt egy olyan, tobb 1épésbol allo
kozelitési eljaras, amely noévekedési tipust szigmoid
gorbével is képes kozeliteni a csokkend tendenciat
mutat6 jelenségeket leird gorbéket. A szigmoid gorbéket
alapjaban véve novekedési jelenségek leirasara, a
korlatozott fejlédés, vagy akadalyozott novekedés
matematikai leirasara fejlesztették ki. Az egyik ilyen
gorbe a Pearl- Reed féle logisztikai gorbe, melyet
populacié névekedés modellezéséhez alkalmaztak, egy
masik ilyen novekedési gorbe a Bertalanffy féle
novekedési gorbe, orvosi folyamatok, vagy allatok,
novények novekedési folyamatanak leirasahoz. A
novekvo tipust gorbék nem alkalmazhatoak kozvetlentil
a csokkenést mutatd jelenségek vizsgalatdhoz, mindig
pontatlansagot, kevésbé jo kozelitést adnak. Ezért valt
sziikségessé egy olyan eljaras kidolgozasa, amely
lehetdvé teszi a csokkend tendenciat mutato jelenségek
gorbéjének kozelitését a novekedési tipust gorbékkel. Ez
az eljaras jol alkalmazhat6é minden olyan esetben, amikor
csokkend tendenciaju, de szigmoid-szerti (lassulo,
telitddést mutatd) gorbékkel leirhatd jelenséget kell
kozeliteni. Ilyen eset lehet példaul a minimumot keresd
optimalé algoritmusok iteracié gorbéje. Ekkor az
algoritmus sokszori lefuttatasa helyett (ami napjainkban
a Multidiszciplinaris Optimalas korszakaban nagyon
iddigényes lehet), alkalmazva a gorbe kozelitését,
megbecsiilhetd az optimalasi folyamat végeredménye,
ezzel sokkal gyorsabban Ossze-hasonlithatok lesznek a
kiilonféle paraméterek beallitdsanak hatdsai, tehat
jelentésen meggyorsithatoak a numerikus kisérletek,
pontositasok, hatékonysag-novelések nagyon idigényes
folyamatai.

A kozelitési eljaras 1épései a kovetkezok:
1. Simitas, oszcillacié csdkkentése (ha sziikséges)

2. Tikrozés az X tengelyre

3. Eltolas (a pozitiv értékkészlet érdekében)

4. Kozelités, a gorbe egyenletének felirasa

5. A kozelité gorbe eltolasa (a 3. pont ellentéte)

6. Visszatiikrozés (a 2. pont ellentéte)

7. Az eredeti és a kozelitd gorbe dsszehasonlitasa.
Jelen cikkben ezeket a 1épéseket a sarki jég

kiterjedésének alakulasat az utobbi 6tven évben mutatd
gorbe kozelitésére alkalmazzuk, remélve, hogy a jelenség
jovobeli alakulasara pontosabb prognézis adhaté majd ez
alapjan. Az ebben a munkaban talalhat6 abrak a sarki jég
kiterjedését millio négyzetkilométer mértékegységben
mutatjak. A simitaskor két szomszédos gorbepont atlagat
vessziik, kivéve, ha a gorbe simasaga azt kivanja, hogy
inkabb az egyik pont maradjon meg ezek koziil.
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2. abra. A sarki jeg mennyiségének alakulasa az utobbi
50 évben, julius honapra vonatkozoan. Forras:
marine.copernicus.eu, [9]

Megjegyzendd, hogy az elsé 1épésre, a simitasra csak
akkor van sziikség, ha a gorbe zavardan oszcillal, ami
neheziti a kozelitést, mint példaul az 1 abra gorbéje. A
tobbi 1épésre mindig sziikség van a megfeleld kozelités
érdekében. A 2. abra a sarki jég kiterjedésének valtozasat
mutatd gorbét tartalmazza, az utdbbi 50 évben, julius
honapra vonatkozoan. Forrds: marine.copernicus.eu . A
simitas hatasat mutaja a 3. dbra, a 4. abran az eredeti
gorbe és a simitott gorbe egyszerre lathato.

13 1 (mio négyzetkilomeéter)
12,5 1
12 +

11,5 1

11 7

10,5

10

9,5 1

S .
FEEEREBEZ2E22228325:558335¢8¢8
o e e e e e e e e NN NN NN NN NN NN

= simitott gorbe

3. abra. A simitas hatdsa
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4. abra. A simitott és az eredeti gorbe egyiitt

A masodik 1épés az X tengelyre valo tiikrozés, ami azért
fontos, hogy a csokkend fliggvényt novekvoveé
transzformaljuk, ezzel jobban fog illeszkedni a gorbe
lefutasa a ndvekedési fliggvényhez, tehat konnyebb lesz
a tendencia kdovetése. Azonban ez a lépés azt okozza,
hogy a tiikrozott fliggvénynek negativ szamok lesznek az
értékei, ezért K = 15 értékkel feltoljuk Y irAnyban. Ennek
a tiikkr6zésnek és feltolasnak az eredménye lathato az 5.
abran.
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5. abra. Simitas, tiikrozés és feltolas utan

Az igy kialakuld fliggvény mar sokkal jobban
kozelithetd, mint a 2. abran lathatd allapot. A kozelitd
fiiggvény lathaté a 6. abran. A gorbe egyenlete az (1)
Osszefiiggésben lathatd. Mivel a negativ jég- kiterjedés
nem értelmezhetdé mennyiség, ezért az X tengelyre
tikrozott gorbéket nem mutatjuk be, hiszen ezeknek
negativ szamok az értékkészlete.
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6. abra. A kozelito fiiggvény.

A 6. abra kozelitd fiiggvényét visszatiikrozzik (ekkor
negativva valnak az értékei) és Ojra feltoljuk K értékkel

az Y tengely mentén, ekkor mar az eredeti fliggvénynek
megfeleld pozicioba keriil, és ekkor &sszehasonlithato
lesz a simitott fiiggvénnyel (7. abra) és az eredeti
fiiggvénnyel is (8. abra).
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7. abra. A simitott és a kozelitd fiiggvény egyiitt
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8. dbra. Az eredeti és a kozelitd fiiggvény egyiitt

A 8. abran mutatott helyzetet tekintjik a végleges
kozelitésnek. A 7. és 8. abran a kozelité fliggvényt
meghosszabbitottuk 10 évvel (2035-ig), hogy lathatova
valjon a jovobeli viselkedés prognosztizalasa is.

A kozelité gorbe egyenlete:  y(x) = €))

1+ce™Tx’

A transzformaciok képletei:

Tiikrozés X tengelyre: y’=-y , feltolas az Y tengely
mentén: y’=y+K , ahol K= 15 [mio km?] eltolasi
konstans.

Az egyenessel valo kozelités és a szigmoid gorbével
torténd  kozelités jovébeli  viselkedésre vonatkozo
elorejelzései kozott millid négyzetkilométer jégkiter-
jedés kiilonbség mutatkozik, ami jelentds eltérésnek
mindsithetd. Ha ez az eredmény tényleg valosagosnak
bizonyul (amit a jovébeli megfigyelések tesznek majd
lathatova), akkor ezt a kiilonbséget a klimavédelmi
intézkedések hatdsai magyarazhatjdk, ami jelentOs
fegyvertény lenne a klimavédelemmel foglalkozo
tudésok és  szakemberek szamara, hiszen a
tevékenységiik eredményeképpen ennyi jég megmenekiil
a pusztulastol.



3. OSSZEFOGLALAS

Ebben a munkaban egy hét 1épésbol allo kozelitési
eljarast mutatunk be, mely kikiiszoboli a csdkkend
Reed (logisztikai gorbe) vagy Bertalanffy (ndvekedési
gorbe)) alkalmazasaval jelentkez6 problémakat:

Az egyik probléma a csokkend jelleg miatt adodik,
ugyanis az emlitett szigmoid fliggvények ndvekedési
tipusit gorbék, tehat olyan jelenségeket kozelitenek
igazan jol, melyek novekedési tendenciat mutatnak,
Csokkenés esetén a kozelités nehézkesebbé valik és
pontatlanabb eredményeket ad, ami zavarja majd a
jelenség jovobeli viselkedésére adandd prognozist a
kozelitd szigmoid gorbe alapjan.

A masik gond olyankor adédik, amikor a vizsgalt
jelenség gorbéje, amit szigmoid gorbével szeretnénk
kozeliteni, a viselkedés jellegébdl fakadodan jelentGs
kitéréseket, oszcillaciokat vagy hasonlé anomalidkat
mutat, mert ekkor szintén nagyon nehézz¢ valik a gérbe
kozelitése, a viselkedésben rejlé tendenciak felfedezése
¢és a jovObeli varhato helyzet elérejelzése.

Az els6 problémat egy X tengelyre torténd
tiikrozéssel, a masodik problémat egy simitassal oldottuk
meg. Az ezek alkalmazasa utan kialakuld simabb és
novekvO tendenciat mutatd fiiggvényt mar jelentdsen
konnyebb  kozeliteni és az egyenletét felirni.
Természetesen ahhoz, hogy a kozelité fiiggvényt az
eredeti gorbéhez hasonlithassuk, a két transzformaciot
(tiikrozés és eltolas) visszafelé kell alkalmazni a kozelitd
fiiggvényre, igy keriil vissza abba a pozicioba, melyben
Osszehasonlithatova valik az eredeti gorbével. A kozelité
g0rbét meg is lehet hosszabbitani az id6 fliggvényében,
igy tehetiink kozelitd elérejelzéseket a jelenség jovobeli
viselkedésére nézve.

A mobdszert a sarki jég kiterjedését leird gorbére
alkalmaztuk, eredményként pontosabb  kozelitést
kaptunk. A jovobeli helyzet szigmoid gorbével torténd
kozelitése lassabb  jégpusztulast mutat, mintha
egyenessel kozelitettiink volna, valamint a szigmoid
gorbe jellegébdl adodoan kimutathatdo a klimavédelmi
intézkedések hatasa is.

4. SUMMARY

In this paper a seven- step approximation procedure is
shown, and it is used for the approximation of the arctic
ice extent curve. The shape of this curve is very
wavering, therefore it is difficult to approximate. Linear
approximation is not enough accurate and it will give too
pessimistic forecast for the future. Approximation of this
curve by sigmoid curve invokes a new difficulty, because
the Pearl- Reed and Bertalanffy sigmoid curves are
growth type curves, developed originally for the
description of growth phenomena, but the arctic ice
extent curve is decreasing type curve. This difference

will result in that the quality of the approximation will be
not satisfactory and the forecasts given on the basis of
this approximation will be not enough accurate.

The seven steps of the approximation procedure shown
in this paper will contain a smoothing step, decreasing
the wavering of the curve and a transformation of the
curve into increasing shape. These two steps assure that
the approximation of the curve will be more easy and
more accurate. After the approxi-mation, it is necessary
to perform the inverse of these steps, in order to show the
approximation function in the position of the original
curve, since the comparison will be possible only in this
position.

5.IRODALOM

[1] Sarki jég kiterjedésének gorbéje:
http://osisaf-hl.met.no/v2p3-sea-ice-index

[2] Szabd, F. J:. A4 COVID-19 jarvany idébeli
alakulasanak  vizsgalata  szigmoid — gérbékkel.
Multidiszciplinaris Tudomanyok, 10: 3 pp 294-
306., 13p (2020).
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.35

[3] Szabd, F. J.: A szigmoid gorbék multi-
diszciplinaritasa. GEP, LXXII, 3.-4., pp 61-64, 4p
(2021) ISSN 0016-8572 .

[4] Szabd, F. J.: Application of sigmoid curves in
environmental protection. In: Szita T6thné, Klara,
Jarmai Karoly, Voith Katalin (editors): Solutions
for Sustainable Development: Proceedings of the
Ist International Conference on Engineering
Solutions for Sustainable Development, (ICESSD
2019). London, United Kingdom: CRC Press,
pp. 1- 7, 7p. 2019.

[5] Szabd, F. J.: Analysis of Wear Curves as Sigmoid
Functions. Lecture Notes in  Mechanical
Engineering, 22. pp 273-281. 14p (2021).
https://doi.org/10.1007/178-981-15-9529-5 24

[6] Szabd, F. J.: Evolutionary Based System for
Qualification  and  Evaluation  of  Group
Achievements (EBSYQ). International Journal of
Current Research, ISSN: 0975-833X, Vol. 9, 08, pp.
55507 — 55516, August, 2017.

[7] Szabd, F. J. : Vizsgalatok iddigényének csékkentési
lehetosége  szigmoid  gorbék  alkalmazasaval.
Multidiszciplinaris Tudomanyok, Evf 14., 4. szam,
pp- 24-32,p 9. 2024.

[8] Szabd, F. J.: Analogia a sport- vilagcsucsok
torténete és az evolucios optimalo algoritmusok
iterdcio-torténete kozott. GEP, LXII; 9- 10., p 28-
31.,4p. (2011). ISSN 0016- 8572

[9] A sarki jég kiterjedése 50 éven keresztiil, julius
honapra  https://marine.copernicus.eu/hu/ocean-
climate-portal/arctic-sea-ice-extent



http://osisaf-hl.met.no/v2p3-sea-ice-index
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.35
https://doi.org/10.1007/178-981-15-9529-5_24
https://marine.copernicus.eu/hu/ocean-climate-portal/arctic-sea-ice-extent
https://marine.copernicus.eu/hu/ocean-climate-portal/arctic-sea-ice-extent

