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Primiena linearnih stohastidkih modela na dnevne vriiednosti
meteoroloSkih para metara

The Application of ,Linear Stochastic Models on Daily Value
Meteorologica I Para meters

KRESO PANDZIC

Republidki hid,ro,meteorolo5,lci zavod SR Hrvatske, Zagreb

SaZetak: lzvr6e,na je p,ni'mje,na stohasti6kih modela na vrem'e,n,s,ke nrizove dnevnih
vrijednosti prizernne temlperatu're, aipsolutn,e topog,raiiiie 500 mbar plo,he ri rela-
tivrn.e topograrfi,ie 500/1000m,bar. KorriSteni ,s'u podaci iz 1975176 s ,meteoroloSke
stanice Zagreb - 130. Ustan,ovljeno je d.a ,su za sva tr:i sl'udaja najpogo'dniji
modelri aurtoreg,resij,e. Proviera i.spravnosti pridjeljeni,h modela iizvr5en,a ie x'
testom. I

Kljucne rijeii: Stohastidke modelri, prizemna temperatura, Zagreb.

Abstract: The applioatiorn of stochastic ,models ii,s d'one on a time - series
o,f da,i,ly values of absolute top.og'rqphy 500 mba,r su,t{a,ce, the relative topog,ra'phy
500/10ti0'mbar and surface te,nperaiture. .Data from 1975176 for Za,grcb - 130 are
u.sed. lt ,is stated tuhat aultoregrressive 'models ware the 'mos,t convenient forr all
thrse oas,es. The teqt accc,racy ,o'f these m,ode'[s is re'al:i'zed with a X'! test.
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t. uvoD

U podrudju materiialnog sviieta postoii poiam
>sistem<. To je prostor s odrealenim svojstvima.
Jeda,n sistem moZe predstavliati atom,destica zra-
ka ili pak cijeli svemir. eesto se u znanosti kori-
sti i poiam zatvorenog sistema 'koii ie manie ili
vi!e izoliran od svih vanis'kih utjecaia odnosno
drugih sistema.

Tokom vremena stania sistema ( niegova svoi-
stva) neprestano se mijenjaiu 5to pokazuie dugo-
godiSnje Iiudsko iskustvo. Promiena stanj6 siste-
ma naziva se proces. U sadaSnioi znanosti razliku-

i,u se dva tipa p,rocesa. Procesi kod koiih ie mogu-
ie jedn,oznadno prdvidieti stanie sistema u budui-
nosti, koji se nazivaiu determiniranini, na ,pri'mier
rotacija i revoluciia Zemlie, predstavljaiu iednu
skupinu, a pr'ocesi kod koiih nije m,oEuie, na da-
nalnjem stupnju znanosti jednoznadno predvida-
nje stanja sisterna u buduinosti, nazivaiu se sto.
hastidkim procesima i predstavljaju drugu skupi-
nu procesa, na primjer Br'ownovo gi,banje. Rijed
stohastidan je grdkog porijekla i'znadi na-
sluiivati, a upotrebljava se kao sinonim za vjere

iatnost. Buduii da u prirodi procesi desto sa'drZe

zajedno i detenminiran,u i stohastidku kom'ponen-
tu, radi jednostavnosti, pogodno ih ie pnomatrati
razloiene na komponente, deierminiranu i stoha-
stiiku (na ,primjer promjena temperature zraka u
umjerenim Sirinama moZe se razloliti na determi-
niranu i stohastidku komponentu). U ovom 'radu

teliSte ie biti na stohasti6koi komponenti proma-
tranih procesa. Za opis stohastidkih procesa kori'
sti se modificirana klasiina stati'stid'ka teoriia u

kojoi se po,klanja'posebna paZnia vremen's,kom sli-
jedu ge,neri'ranlh podatarka. Umiesto klasidnog uzor-
ka upotrebljava se skup vriiednosti koii generira
rreki proces u ogranidenom vremenskom intervalu.
Taj uzorak naziva se vremenski niz. Tato se ova
grana statistike katkada naziva i teoriiom vremen-
skih nizova ili pak teo,riiom Markovlievih procesa,
prema ruskom ,matematdaru Markovu, koji se ba-
vi'o ovom problematikom.

Teorija vremensk'ih nizova datira od podelka
dvadesetog stoljeia, a njena primjena u meteoro'
logiji zamjetna je tek u posljednjih nekoliko de-
setljeia. Medu najistaknutiie radove iz ovog po-
drudia ,u'bra ja se rad Boxa i Jenkinsa (1970),
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u kojem je prikazano niz moguinosti praktidne
primiene spomenute teorije.

Medu nairanije radove koji opisuju meteorolo!-
ke vremenske nizove, spadaju radovi Jonesa
( 1964) i Norda ( .I966). 

NeSto kasnije pojavlju je
se nekoliko radova i na naSem ieziku koj i razma.
traiu gorniu problematiku (8. Penzar, 1976; K.
PandZii, 1982).

2. MATEMATIEKI OPIS STOHASTIEKIH PROCESA

lz prethod'nog slijedi da se stanie nekog sistema
mo;e smatrati fu,nkciiom vremena

z,: f(t) (l)
gdie Z, oznadava stanje sistema u trenutku t. Bu-
duii da nije iskljudena poiava determinirane kom-
ponente, koja moie biti perioditrka i/ili neperiodii-
ka (polinomna), (1) se moZe pisati u obliku

z, = fo",(t) + fod(t) + Z, (2)

gdje je f'..(t) periodidka, f*r(t) polinomna nepe-
riodiika i Z, stoha,sriika komponenta. U sl'udaiu
disto determiniranih procesa, bio bi ispunjen uviet

2, = 0, (3)

a u sludaju disto stohastid,kih procesa bio bi isp'u-
njen uviet

f"".(t) =fn"'(t; =g
U ovom radu bit ie razmatran sludaj

(4)

z, = f"n,(t\ + Z, (5)

ti. sluiai kada se poiavljuie periodidki trend (go-
diSnii hod promatranih meteorolo5kih parameta-
ra). Tal trend se moZe eliminirati ta'ko da se od
stvarnih vrijednosti oduzmu vrijednosti sredn jeg

godiSnjeg hoda Z,:

Z,-7': 2' (6)

Kako najjednostavnije i najvjernije matematiiki
izraziti fun,kcij,u vremena Z,? Na to pitanie daje
odgovor teorija linearnih st'ohastidkih modela ko-
ju su razradili Box i Jen'kins (1970), (vidi PandZii
1982). Jedni od nai,prikladnijih za upot,rebu u me-
teorol,ogiji s,u modeli arutoregresije oblika

Q(E) Z, : a, 17 \

sdie je

d(B) : I 
-d'B -4182-. 

.-@pBe

8,2, * 2,-l

i p red modela autoregresije, te dr, Qr,..., dn koe-
ficijenti (,parametri ) promatranog modela. Velid:i-
ne at nazivaju se bijeli 5um, a pripadaju nor,mal'
noi razdiobi sa srednjakom E(a') = 0, var'iianci-
jom E(a,) : 6"1 : const. O'ne s,u dakle medusobno
nezavi sne.

Da bi se izvrlila,procjena gornjih,parametara i

odredio red m'odela ,koriste se vrijednosti i svoj-
stva funkcija autokorelacija i parcijalnih autoko-
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relaciia stohasti6kih procesa koji se promatraiu.
Vrije nosti tih funkcija mogu se dobiti na osnovi
ras,poloiivih vremenskih nizova. V,riednost funkci-
je autokorelacije za k vremenskih koraka je data
izrazom

1 N-k
Po: *nrl,, 

z'L'* (B)

k=0, 1,2,...,K
e vrijednost funkcije parcijalne autokorelacije za
isti pomak

N-l
Pv- 2 dr-r,: 9r-:

'j=1
Q*:

K-1
1- 2 fu-r,ip:

i=1

k:0, 1,2,...,K
N je broj podata'ka u vremens'kom nizu i K 'r"naksi-
nralan broj vremenskih kora'ka. Sustav (8) i (9) su

spoeban oblik jed'nadibi -Iulea iWalkera 'i mog'u po-
sluZiti za ocjenu reda ikoeficiienata u modelu
(7).

Navedene funkcije imaju specifidna obilleZia
kod stacionarnih vremenskih nizova. Stacionarni
vremenski nizovi imaiu vrenrenski ne'promjenljiv
sredniak ivarijancu, a to znaa,i da svi generirani
podaci 'pripadaiu istoi populaciji. To ujed,no i po-
veiava opieniiost modela koji se pridieljuiu tak-
vim n,izovima jer njihov oblik veZi i za druge vre-
menske nizove (uzor'ke) iz iste po'pulacije. Da'kle,
u sludaiu staconarnih vremenskih nizova zanima-
iu nas svojstva funkciia autokorelacija i parcijal-
nih autokorelacija. Da bi primlena modela autore-
gresije za opis nekog stohastidkog procesa bila
efi'kasna, treba bt,i ispunjeno sliiedeie:
( i) vrif ednosti funkcije autokorelacri je treba ju te-

iiti ka nuli valovito i/ili eksponencijalno.
(ii) vriiedncsti funkcije,parcijalne a,utokorelacije

trebaju biti nula za k>rp.
U sludaju da ovo nije ispunjeno prmiena ovih

rrrodela ne bi bila efikasna jer bi trebalo uvesti
beskonadno velik broi koeficijenata, Kad se ocije-
ne koeficijenti ired modela, tre'ba,provjeriti is-
pravnost ocjene reda. U tu svrhu koristi se veli-
di na

o:
(10)

koja je je razdijeljena po Xz(u) razdiobi, gdje je
u - K-p broj stupnjeva slobode i rr(6), k = l,
2,.. ., K korelacije izmedu rezidualnih pogrelaka.

Ako se na (8) djeluje ,proEnostidkim operato-
rom ,koji osigurava uvjet

E ()2,-'-2,(L) )') : mi,n (11)

dobiva se prognostidka jednadiba obl,irka

Z,ttt : O,i Z,(-ly 4 Sz Z,(L-zl +

(9)

K
Nt.rk'z(a)
tk=l

+ 0,2,(L-p)

(12)



pnirn:iena linea'nrri,h stohastifikii,h modela na dnevne vniiednosti meteorol'o5kih pa.rametarEt I3

gdie "l' oz.nadava prognozirane vrijednosti, a L ie
broj koraka za koje se prognoza vrdi.

Na kraju se moze ociieniti interval povierenia
oko prognozirane vrijednosti u kojem se moie o-
dekivati stvarna vrijednost, prema izrazu

2,+r(t ) : z,(L) -f Lr" ( 1+2Lv'7'1,6^
l=1

gdje se 9i mogu dobiti iz izraza

Qi = d,Qi-t * Qzt/t:-, + .. . + Qp+a'tri- p

i=l,2,.",L

4. FUNKCIJE AUTOKORELACIJE, PARCIJALNE
AUTOKORELACIJE I MODELI VREMENSKIH
NIZOVA (AT), (RT) i (TP)

KoriStenjem jednadZbe (9) i (10) i raspoloZi-
vih podataka dobivene su vr,iiednosti funkciia au-
tokorelacija'i parcijalnih autokorelacija za pro-
matrane nizove i to za k: l, 2,.-., 20 koraka,
a rezultati su,pr'ikazani na slici 3. Pri,mieduie se

cla funkcije autokorelacije padaju prema nuli va-
lovito i/ili eksponenci jalno.

Promatraju li se svi nizovi bez obzi,ra na go-
di5nle doba, vidi se da je perzistentnost najiade
izraLena kod (RT) u lietnom diielu godine. Me-
cluti,m, u zimskom dijelu godine perzistentnost ie
znatno slabiia tj. vriiednosti funkcila autokorela:
ciie brZe padaju ka nuli kako k raste. To ukazuje
na dinjenicu da .polje temrperature u sloju izmedu
500 i .1000 mbar plohe ima veiu postojahost u

toku lieta nego zimi. Vieroiatno ie to posliedica
veie ovisnosti naveden,og polia .temperature o ad-
vekcij,i zi,mi nego ljeti (razlog su razli,ke u terrr-
peraturama na razlidit,im geografskim Sirinama,
koie su zimi iade izraiene). Suiprotna ie siluaciia
kod nizova (A,T). Jada perzistentnost zirni mogla
bi se obfa,sniti veiom postojano5iu ciklona, od-
nosno anticiklona zirni nego ljeti. Kod .prizemne
temrperature, u odnosu na p,rthod,ne nizove, posto-
ii dnctr iaLr norzict6htn^ci,' nh^ nnrliEni. alnl-^

Na to bi nrogli utjecati zagr-ilanost tla u toku lje.
ta, a u to,ku zi'me niska temrperatura tla (,perzi-
stencija znadi statistidku tromost promiene).

Kod funkcija parcijalne autokorelacije ne opa-
iaju se bitne razl,ike ovi,sno o godiSnjem dobu. l-
nede, kod niza (AT) mogu se uzeti dva prva ila-
na razlidita od nule i samo iedan kod nizova (RT)
i (TP) (to pokazuiu i dvostr'uka standardna od-
stupanja o'5to su sludaina odstu,panja uz pretpo.
stavku da su promatrane vrijedn,osti nula).

Kakvi bi .modeli odgovarali ovim nizovima? Ako
se o'svrnemo n,a svojstva funkcija iz naslova ovog
poglavlja, a koja su navedena u poglavlju 3, vi-
di se da se u sluiaju niza (AT) moie pridruiiti
model autoreEre,sije drugog reda

2,=(;12,-t*QzZrz* a

te nizovima (RT) i (TP) model

Z,: drZ,_t + a,

(1s)

(16)

Sada bi bilo potrebno izradunati ikoeficijente
ovih modela i izvr5iti provjeru ispravnosti pridje-
ljenih modela. Para,metr'i su:

'niz a-AT-b a-HT-b a-TP-b
'par.

Q' 1.04 0'96

d, -0.30 --{'28
0.73 0J5 0.64 0.6s

Ako se navedene vrjednosti uvrrste u jedn. (16) i

( 17) dobiva se:

(13)

( lar

i gd je su u" : 0.68; I .65; I .96; 2.55, ovisno od to-
ga da li se interval povjerenja traZi na nivou vie-
rojatnosti 50, 90, 95 ili 990/0. Velidina o,2 ie pro-
ciena varijance biielog iuma.

3. VREMENSKT'NlzOVl (AT), (RT) i (TP)

Vremenski n'izovi apsolutne topografiie (AT)
500 mbar 'plohe, relativne topografiie (RT) 500/

/1000 mbar i prizemne temperatu're (TP), iesu pe-

r'iodidko-stohastidki vremenski nizovi. Eliminaciia
periodid'ke kom'ponente moguia je eliminaciiom
srednjeg godiSnjeg hoda. Medutim, time se niie
e!im!nirala nestacionarno'st s obzirom na variian-
cu. Da bi se to izbieglo iedan vremenski niz ie
uzei iz zimskog a drugi iz ljetnog diiela god'ine.
Podaci su uzeti s meteorol,oike stanice Zagreb-130
i to iz 1975.:i 76. godine. Uzeto ie po l20r ,podata-

ka za svaki uzorak. Osim tih, uzeto ie i po dva-
naest podatarka iz sijeinia isr'pnja 1975, na koii-
ma je izvriena primjena modela koji su pr.idlelie-
ni gorniim nizovima. Svi. kori5teni podaci se od-
no'se na termin 1200 GMT. Grafidki .pr,ikaz tih ni-
zova dat je,na slici I i to pod a) za zi,mski i b) za
lietni uzorak.

Kao 5to ie pretpostavljeno postoii tizvjestan ne-
gativni trend od studenog ,prema siiednju u slu-
daju a), te blagi pozitivni trend u veljadi. U sta-
novitom smislu ,obrnuta je situacija u sludaju ljet-
nog uzorka, pozitivni trend jade ie izraien u svib-
niu, a zatim u kolovozu blagi pad. Ovi tre,ndovi
mogu se smatrati diielovima periodidke kompo-
nente koia je do sada s,pominiana.

Do vriiednosli srednjeg godiSnjeg hoda doilo se
koriStenjem grafidkih 'p'rikaza nizova (AT), ( RT)
i (TP) riz arhive meteoroloSke stanice Zagreb-130
i to od 1975-79. Rezultati s,u p,rikazani na slici
2 i to pod a) za zimu i b) za ljeto. Pored trenda
uodava se znat'na razlika u nivoima oscilirania u
lietnom i zims,kom diielu godine. Ta'ko, na prim-
ier, vis'ine AT 500 mbar ziLmi s,u u srednjem oko
5500 gpm, a ljeti oko 5700 gpm. Slidne razlike,
gled'ano u srazmjeru nalaze se i kod ostala dva
niza. Kao osnovni ,podaci za ocjenu model6 kori-
Stena su kolebanja oko srednjih trendova, odno's-

no vrijednosti 2, =Zt-21. Ovi trendov.i Z, su de-
terministidk6 kclrn,p,onenta promatranih procesa i

u vezi su s visinom Sunca.
- 

7v 'ni7 (AT) zimi

Z, = 1 .04 Z.t - 0.30 2rz * ar (17 )



t4

i lieti
2, : 0.96L., - 0.28 2.2 * a,

- za niz (RT) zimi
2, : 0.73 2,', * a,

i lieti
2,: 0.75 7't * a.

- 
za niz (TP) zimi

2, : 0.64 Lrt I 8.

i lieti
2, = 0.64 2., * a,
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gdje su L = l, 2,. . . koraci u vremenu (dani)'
Stuutn" prognozirane vriiedr'losti se dobiiu sumi-
raniem gore navederlih prognoza sa sredniim go-

diSniim hodom. Dakle

Radi usporedbe, na slirkama od 5 do 7 sukcesivno,
prikazane su srednie/ stvarrne iprognozirane vri-

lednosti gorni:ih nizova. Pod a) i b) prikazane su

pr'ognoze-za iedan korak un6'priied, a pod a') i

b'l tu L: l,-2,...,10 koraka unapriied. Kao Sto

se vidi sa sllka, prognoze za iedan kora'k una'pried
su u skoro 100b/o sludajeva bolje od sred'njaka,
dok za veie korake to niie sludai. Medutim, prog-
noze >ka,sne< za stvarnim promjnea'ma 5to je oso-

bito izraleno kod naglih promiena.

Konadn,o u donioi tablici prikazani su devede'
setpostotni intervali 'povierenia ( pogreSke prog-
noze) za nizove (AT), (RT) i (TP). Pod a) dati
su intervali za lieto i pod b) za zimu, u oba slu-
daja u istim jedinicama kao i promatranri n'izovi.

Uobidaieno ie da se, ovisno o redu modela,. daiu
i .nazivi proceiima koie ti modeli opisuiu' Tako se

procesi (AT) mogu nazivati procesi'ma autoregre'
siie drugog reda (Markovlievim 'procesima drugog
reda ili samo Yuleov'im procesima), a iprocesi
(RT) .i (TP) pr.ocesima .autoregresiie prvog reda
.ili Markovligvim procesima. Da ne bi doilo do za'
bune dobro bi bilo sve stoha'stidke procese nazi-
vati Mar'kovlievim ,procesima odredenog reda (op-
ienito r-tog), a druge nazive po moguinosli od'
baci ti.

Da bi se utvr.dilo da li ie red procesa dobro o'
cijenjen treba provieriti tu ocienu' To ie udinieno
uz pomoi velidine Q iz (l0). Za promatrane ni-
zove dobivene su sliiedeie vriiednostri za ovu ve-

lid,inu:

Z,(LI :2, + it.(Ll (29 )

-korak 

1 2 3 4 5 .'.

(18)

(19)

(20)

(21 )

(22't

mz
a
RT
b

a
AT
b

208 300

122 168

352 360

190 192

340

186

2oe

218

214

122

sre.d. 234165 271 276 ..._
378280 308

152 176

344

198

sred. 168 216 242 271 298
12 13 15 16rtiz a-AT-b a-RT-b a-T'P-b

5. PROGNOZA BUDUCIH CLANOVA VREMENS.
KrH NTZOVA (AT), (RT) I (TP)

'Pored upotrebe za anallitidke svrhe; modeli od
(17) do (22) mogl'i bi se iskoristiti u svrhu pro-
gnoze buduiih dlanova. Prognostidke jednadZbe za
nizove (AT), (RT) i (TP) su sukcesivno za zimu
i lieto:

a
TP

Ako se ove vriiednost'i us'pored'be s odgovaralu6im
vriiednosti,ma sludaine varila'ble x' (v) na nivou
siEnifikantnosti 0.05 i to ,s x'(18) :28'9 za niz
(AT) ,i s x'(1?) = 30.1 za nizove (RT) i (TP), vi-
di se da s'u'modeli od (17) do (22) ispravni. To
se djelomidno moglo zakliudit'i i 'iz slike 4, gdie
su pri,kazane vrijednosti autokorelaciia rezidualne
pogreS,ke, ,koje su praktidno nula, Sto i ieste teo-
retska,pretpostavka.

b 10 12 13 15 16

G9---1-!,-16------,--
lz ove ?a,blice vidi se kako se interval'i povierenia
Sire kako broi kora:ka L raste, a to znadi da su

pr'ognoze slabiie 5to se ide na viie vremenskih ko-
raka ( na viSe dana ).

Za us,pored,bu, prikazana ie i'spod i tablica koia
sadrii intervale povierenia (opet devedesetposto-
tne), nadi'niene na osnovi standa'r'dnih deviiaciia
pr,omatranih nizova oko srednieg godi'5nieg hoda.

1220t91323IBo

$tan. dw. a-AT-'b a-RT-b a-T'P-b
384 208 277 198 14 15

sred. 297 238 15

z,(Ll : 1.04 2,(--1) - o.3o 2,(L-2t)

z.,(Ll = 0.96 Z,( L-1 ) - 0.28 Z,(L-z)
Z,(LI :0.732,(L-1')
Z,(L) = o.Ts Z,(L-1 \

2,(L) : 0.64 z,(L-1 \

Z,(,1) = 0.65 Z,(L-l )

Rezultari iz'ove dviie ta,bl,ice pri'kaza'ni su na slici
8. Kao 5ro ie vidliivo i iz te slike prognoze su sla-

be za 'kora,ke veie od 2. To ie posliedica pr'irode
promatranih procesa. Da su ,procesi perzistentniii,
i ,prognoze bi bile bolje. U ovakvim sludaievima,
da bi se dobile bolie prognoze, trebalo b'i promat-
rati itsovremen,o viSe procesa 'istog elementa na

viXe lokacija i drugih elemenata na istoi i/ili dru-
gim lokacijama. To se moie riieSit,i teoriiom rnul-
tivariiatnih stohastidkih I,neflsl3 rkoia ie znatno
sl'oZen,ija od one koia ie ovdie razmatrana.

Dane ,prognoze (iako sla,be) s pripadnim in-
tervalima ,povierenia mogle bi se ,koristiti u kon-
trol'i podataka koii se pohraniuiu u operativnoi
meteorolofkoj sluZbi, radije nego intervali stvar-

(24t

123 )

125 )

(26)

(27',

(28)



Pnirnjena lineami,h stohastiEkih modela na dnevne vrirjednosti meteorolo5kih partrn€tara

nih standardnih devijacija oko dugrogodiSnieg sre-
dnjaka, jer su prv,i uZi za korake L < 3.
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6. ZAKLJUEAK

Dobiveni modeli imaju vrlo jed,nostavne oblike,
koj i osi,m za analizu mogu biti koriSteni i u kon-
t'roli podataka operatrivne meteoroloSrke sluZbe.
Medutim s ovim rezultatima ne bi se mogli u

potpunosti zadovoliiti. Uzimanjem u obzir isto-
vremeno viSe va,rijabli, mogu se postiii bolii re
zultati, ali to prelazi okvire ovog rada.

Sl.irka 1. V.reme'nski nizovi apsoluitn€ topograftirje (ATi
500 rnbar rplohe, rolativne topog,raftifie 500/1000
m,ba:' (RT) i pnizsrnne t€inxperabu,re (TP), mlier-
n,i u 1200GMT ,na mete'oroloS,kom opse'rvatori-
j,u ZaEreb - Malasirnirr:
a) zima 1975176.
'b) llieto 1976.

F,igure 1. The time - sefli,e$ of a,bsolt"rte topography (AT)
500nlbar surface, 'trhe relabive to'pography (RT)
500/1000 m,ba:' ard surfaoe temperrature (TP),
mea.s,ured 'in 1200 G,MT on rneteofo,log,icarl ob-
se'rva.tory Zagrreb-Maksirmi,r.
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Slitka 2. Ditj,olovi sredrnjeg godi6njeg horda vremenski'h
nizova (AT), (fiT) ,i (TP)

a) zitm,a

bl 'l$eto.
Figurre 2, Parus of ave,raiges annual flow of ,tirme-senies
(AT1, 1671 i (T,P). ,
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FUNKCIJE PARCIJALNE AUTOKOLERACIJE
1r , FUNKCIJE AUT0K0|-ERACIJE
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Slirka 4. Fun,kdirje a,utckor,elad{e rezid,ualne ,pogreSke rr (d) za kolebalrja ol<o srednjeg godi5njeg lroda vremen-
slcih nizova (AT), (RT) i(T'P)
a ) zi'ma
oj lieto

Figtrre 4. The autocorrelation funotiion's residruals ,s1 (6) ,o{ dristurrrbancies ;tirm,e-setries (AT), 1RT1 ri 1T'P) abourt

ai/erages annual fl.ornr
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Sllka g. fitmkolrie autokorelaoiije i funkolie parciiatne aubkcreloirle kotebanja oko'stednjeg godi'snieg hoda we'
rnenskift nicova (AT), (RT) i (TP).

FigUre 3. The fungtiotrs autoc;orrelation anr f,u,ncticns partial .autocorrelation of 'disturbances ti,me.series (AT),- (RT) i (TP) about averages annual fkrw.
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Slika 5. Brognozirane vijsiine apsolrutne topograf,i[e 500 nrbar rpiohe ,u zim,skom (a) i (a',) ,i lietnorn (b) i (b')
dijelu godine. Slike pqd (a) i (rb) odn,ose se.'na prbg,noze aa L:1 rkonak unapniiied, a slrike ead ia'i,i ('b') rna iprognoze la L = 1, 2, . .., l0 korarka. -

Figure 5. The rprediotion ahitunes of absolute .topography 500,mbar sunface in wilnter (a) and (a') and 'irn ,su,m-
mer ,(,b) ard (ib'). Fiqurgs (a) and 1b1 ,represent the ,prediotiqns ,folr L - 1 step, and figures (a') and
1rb'1 'for L: 1,2,..., 10 eteps.
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Sli'ka 6. P,mgnoze rrelativ,ne to,pograflie 500/1000'm,bar (RT1

Figure 6. Rrediotions of rrela,tive tqpog,raphy 500/1000 mbar
(,os'talo kao na sl,ici 5).
(RT) (rthe ,otrhe.r es on figu'r.e 5).
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Sllka 7. ,Prognoze ,pri'zerm,ne temrperatu,re (TP), (ostalo kao na slici S).
Figt"lre 7. Fredrictio,ns of s,u,rfaqe te,rnperatu,r.e (TP). (other as on fiig,u,re 5).
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SUMMABY

The applrication of stochastic,s models iis co,nsi-
dered on a time-series o,f daily va'lues o,f ab,sol,ute to-
pography 500 m,bar surface (AT), he re,lative topo'grarphy
500/1000 mrba,r (.RT) an'd surfaoe tempe,ratu,re (TP). Cha-
racter,i.stic,s of fu,nctions of autooorrela'tio,n's a.nd those of
partial autoc.o.rrelaion ind,ica:te tha,t the a,Lltor'egressive
model .of the second ,order fits the time-senies (FT) and
(TP). Thi's is che,Oked usirn,g a X2 test. Confidence irnter-
vals fo,r predriction ,of {,u,ture term,s of the time'senies
fo,r o'ne or mo,re 'days wore ,made. lt is s'tated that 'pre-
dictio,n accuracy decreases a's the num;ber o,f s.te'ps are
incnea,sed (Figs 5-B). lt is concluded ;that these mo-
dels oo'uld be used in orperati,ve meteorology for data
control.
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Siika B. Devedesetpostotni interval,i,p.ovjerernja vre-
,mern,skih nizova ( AT ), , p1; r; 1TP ) ,u ru$poried,bi
s,ordgovaraij,u6im rirn,tervali'ma .standardne devi,ja-
oile.

Fig'u,re B. 90 0/o.confii'dern,ce ri'nte'rvals,o{ time-,serries (AT),
(RT) and (TP) co,mparred wi'th ,standa,rd devi-

a'ti,on i'nte,rvarls.
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Ovo istraZivanie je sufinancirala Republiika zajed-
nica za znanstveni rad SRH (SlZ lll).
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