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1. UVOD

Oborina je uz 'temperaturu najde56e prognozirani
meteorolo5ki element. Medutim iz sinoptickih karata nije

mogu6e kvantitativno predvidjeti kolidinu oborine, osobito
ako je u pitanju manje podrudje. Zbog toga se javila
potreba zaizradom prognostiekih modela kojima je teZi5te
prognoza oborine na nekom podrudju. Modeli koji se zasni-
vaju na termodinamidkim jednadZbama atmosfere su pri-
lidno komplicirani i zahtijevalu veliki skup informaciia za
podetne uvjete. Za razliku od njih, statistidki modeli su ve6i-
nom jednostavniji pa tako i dostupniji Sirem krugu progno-

stidara.

Jedan vrlo jednostavan statistidki postupak razradili su
Druyan i Sant (1978). Oni su koristili samo iedan radioson-
daZni profil za prognozu 12h kolidine oborine. Pri tom su
koristili grafidku metodu, upotrebljavaju6i detiri prediktora.
Prvi prediktor je u vezi sa zasicenosti atmosfere u sloju
1000-600 hPa, drugi u sloju 1000-850 hPa, tre6i je u vezi s
visinom sloja maksimalnog zasicenja i detvrti je tempera-
tura na 700 hPa plohi. Druyan (1982) ovu grafidku metodu
zamijenjuje numeri6kom koriste6i jednadZbu linearne
regresije s istim prediktorima. Model je primijenio na aero-
lo5ku stanicu Bet Degan u lzraelu, a testiranje modela je

dalo ohrabrujuce rezultate.

Medutim Druyanovi prediktori zaprognozu 12h kolidine
oborine razlidito se pona5aju na podrudju Bet Degana i

Zagreba (PandZi6, 1986). To je osobito izraZeno kod 6etv-
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rtog prediktora, temperature na 700 hPa plohi, pa je on

zamijenjen novim i to razlikom temperatura na 850 i 500
hPa plohi. Takoder prvi idrugi Druyanov prediktor, primije-

njeni na podatke Zagreb-Maksimir, imaju slidnu vezu s
oborinom, pa se njihovi doprinosi poklapaju, i zato je drugi
prediktor zamijenjen s 3h tendencijom tlakazraka. S ovako
izabranim prediktorima uspje5nost prognoze je porasla s
65 na 69%.

U ovom radu nakon grafidke ocjene Druyanovih predik-

tora odabrani su prvi itre6i Druyanov prediktor dok su drugi
i deturti zamijenjeni s 12h tendencijom RT 500/1000 hPa i

prizemnim tlakom zraka. S ovako odabranim prediktorima,
iz dvogodi5njeg niza aerolo5kih podataka, odredene su
jednadZbe regresije za prognozu 12h koli6ine oborine na

zagrebadkom podrudju i lo za razdoblie hladnijeg (X-l I I ml. )

i toplijeg (lV-lX mj.) dijela godine. Koeficijenti regresije
odredeni su metodom glavnih komponenata, a verifikacija
modela dala je daljnje pobolj5anje uspje5nosti prognoze
na74o/o.

2. FAKTORI U MULTIVARIJATNOJ ANALIZI

2.1. Primjena analize glavnih komponenata u meteo-
rologiji

U posljednjih 35 godina analizu glavnih komponenata
koristili su mnogi meteorolozi i klimatolpzi u razlidite svrhe.
Primjene ove analize na razli6ite klimatolo5ke varijable
mogu se vidjeti u radovima: Craddock i Flood (1 969), Crad-
dock i Flintoff (1970) te Rinne i Karhila (1979) - na geopo-
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tencijal; Grimmer (1963) - na povr5insku temperaturu;
Hardy i Walton (1978) - na horizontalni vjetar; Le Drew
(1 980) - na vertikalnu brzinu; Stidd (1 967), Sellers (1 968),
Klaus (1978), Gadgil i lyengar (1980), Jonson (1980) te
Moltteni i sur. (1983)- na oborine. U novijim radovima kori-
sti se mogu6nost rotiranja glavnih komponenata da bi se
dobilo drugo rje5enje koje na bolji nadin objaSnjavafizikalni
smisao komponenata.

Rezultati faktorske analize danas se sve 6e56e koriste i

u multivarijatnoj analizi. Multivarijatnu analizu dine, kako je
poznato, postupci utvrdivanja mnogostruke korelacije,
stupnjevita regresiona analiza, kanonidke korelacije, mno-
gostruka diskriminantna analiza i drugi. U svim tim postup-
cima se umjesto varijabli dobivenih mjerenjem, na kojima
su se do sada temeljile takve analize, mogu iskoristitifakto-
ri, faktorske varijable ili latentne varijable (Morrison, 1967;
Mulaik, 1 972). f rednost kori5tenja faktora proizlazi iz dviju
dinjenica. Prva je tinjenica da su faktori ortogonalni i da
uvodenjem faktora u multivarijatnu analizu dobivamo orto-
gonalne varijable, umjesto koreliranih varijabli, kakve su
gotovo uvijek meteorolo5ke varijable. Druga je prednost
faktora u tome Sto je njihov broj uvijek ili gotovo uvijek manji
nego broj manifestnih varijabli na osnovi kojih su utvrdeni ti
faktori. Uz to je i proporcija varijance manifestnih varijabli
koje reprezentiraju zadrZani faktori obidno vrlo velika. Od
svih vrsta faktora u multivarijatnoj analizi najviSe se koriste
glavne komponente ili komponentni faktori, ito zato Sto oni
najbolje udovoljavaju spomenutim karakteristikama.
Glavne komponente su uvijek ortogonalne i sadrZe maksi-
malnu varijancu manifestnih varijabli koje reprezentiraju
(Yurgis, 1970). Tako utvrdeni faktori smatraju se uzrocima
ili izvorima varijacija i kovarijacija izmedu manifestnih vari-
jabli.

2.2. Postupak odredivanja glavnih komponenata
Teorija analize glavnih komponenata opisana je u novi-

jim udZbenicima statistike, kao Kendall i Stuart (1976),
Harman (1976), a na naiem jeziku Fulgosi (1982). Metoda
glavnih komponenata je jedna od metoda faktorske anali-
ze. Ekstrakcija glavnih komponenata temelji se na rjeSava-
nju karakteristidne jednadZbe korelacione rhatrice R.
Karakteristidna jednadZba neke kvadratne matrice odre-
duje se na osnovi karakteristidne matrice, tj. ekspanzijom
njene determinante koja se zove karakteristidna determi-
nanta i koja ima oblik

det lR-l.r l:0, (1)

gdje je R korelaciona matrica n{og reda i l matrica identi-
teta istog reda. Ekspanzijom karakteristidne determinante
n-tog reda dobivamo kao rezultat jedan polinom ntog stup-
nja po varijabli 1,, koji daje n rje5enje za L koja se zovu
karakteristidni, svojstveni ili latentni korijeni. Svakom
korakteristidnom korijenu neke matrice pripada jedan
karakteristidni, svojstveni ili latentni vektor, ili u na5em slu-
daju glavna komponenta. U nekim radovima zovu se i

empiridke ortogonalne funkcije. Karakteristidni vektor je
takav vektor koji iz matrice (recimo matrice R) generira
garakteristidni korijen te matrice operacijom
RV: l.V, (2)

gdje je: V karakteristidni vektor matrice R,
), karakteristidni korijen matrice R.

Karakteristidni vektori i korijeni korelacione matrice
mogu se utvrditi na vi5e na6ina. U ovom radu kori5ten je
Hotellingov postupak (Hotelling, 1 933). To je jedan indirek-
tni postupak odredivanja karakteristi6nih vektora ili glavnih
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komponenata. Dalja je njegova karakteristika Sto je to ite-
rativni postupak koji zapodinje nekom aproksimacijom tra-
Zenog karakteristidnog vektora i ponavlja se dotle dok se
konvergencijom ne postigne prava njegova vrijednost.
Nadalje, karakteristika je Hotellingovog postupka i to Sto se
svojstueni vektori i korijeni utvrduju jedan po jedan te Sto je
njihov red pojavljivanja proporcionalan njihovoj velidini.
Budu6i da u faktorskoj analizi traZimo latentne verijable
koje najbolje reprezentiraju manifestne ili promatrane vari-
jable, najreprezentativnija latentna varijabla jest ona koja u
sebi sadrZi sve promatrane varijable ili koja je odredena
tako da sve varijable koje analiziramo mogu utjecati na nju.
Tako prvi karakteristidni korijen odra2ava najvecu vari-
jancu doprinosa svih promatranih varijabli, drugi maksi-
malnu varijancu doprinosa promatranih varijabli uz uvjet da
postoji nekorelativnost s prvim karakteristidnim vektorom
itd.

2.3. Glavne komponente kao prediktorne varijable
Kod mnogostruke linearne regresije imamo skupinu od n

komponentnih varijabli Xr, X2..., xn, s odekivanim vrijedno-
stima E(xr) : E(xz) : ... : E(x") : 0 kao prediktori i varija-
blu y s odekivanom vrijednosti E(y) : 0 kao kriterij ili predik-
tand. Regresioni koeficijenti prediktornih varijabli odreduju
se tako da daju novu varijablu ! koja 6e imati najbolje
moguce slaganje s kriterijem y. Najpovoljnija je ona situa-
cija kad su prediktorne varijable bez medusobne korelaci-
je, tj. kada su one u korelaciji samo s prediktandom. Op6e-
nito govore6i, velidina koeficijenta mnogostruke korelacije
zavisi o velidini medusobnih korelacija izmedu prediktora i

o velicini korelacija pojedinih prediktora s prediktandom.
Sto su prve korelacije manje, a druge ve6e, to 6e biti ve6i
koef icijent mnogostruke korelacije. Ortogonal ni prediktori
ovdje imaju veliku prednost, jer pomo6u njih moZemo s
minimalnim brojem prediktora postici maksimalnu predik-
ciju. Medutim, skupinu prediktornih varijabli, koje su orto-
gonalne, gotovo je nemogu6e sastaviti ili pronaci.

Zarazliku od prediktornih varijabli, faktorske varijable su
upravo ortogonalne, tj. bez medusobnih korelacija. Zbog
toga se glavne komponente upravo namecu kao prediktori
u jednadZbi mnogostruke linearne regresije. Ortogonaliza-
ciju prediktora moZemo dakle izvr5iti tako da te prediktore
transformiramo u faktore, ito najbolje u glavne komponen-
te, ito na nadin

V: L'X, (3)

Sto predstavlja sistem linearnih jednadZbi u matridnom
obliku, gdje je:

7 kolonski vektor ortogonalnih prediktora koje trebamo
odrediti s elementima Vr, ... Vn dije su dimenzije n x 1;

Z'kvadratna matrica dimenzije n x n, s koeficijentima
koji se odreduju Hotellingovim postupkom;

Xkolonski vektor s poznatim velidinama prediktora X,, ...

Xn,sdimenzijamanxl.

Na taj se nadin skupina koreliranih prediktornih varijabli
transformira u skupinu nekoreliranih varijabli, koja sadrZi
sve informacije kao i prva skupina. Kod ortogonalnih pre-
diktora regresioni koeficijenti pojedinih prediktora jednaki
su koeficijentima korelacije izmedu tih prediktora i predik-
tanda, pa jednadZba mnogostruke linearne regresije
dobiva oblik

y : R"ry V1 + R 2y Yz * ... + Ruoy Vo, (4)



Upotreba metode glavnih komponenata u lokalnoj prognozi oborina

3. LOKALNA PROGNOZA OBORINE UPOTREBOM
PODATAKA S JEDNE RADIOSONDRZruT STNruICE

3.1. Podaci i izbor prediktora

Kori5teni su podaci dvogodi5njeg neprekidnog niza
radiosondaZnih mjerenja (1 975-76) stanice Zagreb-Maksi-
mir od dva termina dnevno (0000 i 1200 GMT), ukupno
1462 radiosondaZna profila. JednadZbe regresije zaprog-
nozu 12-satne kolidine oborine na zagrebadkom podrudju
odredene su z arazdoblje hladnijeg (listopad-oZujak) i topli-
jeg (travanj-rujan) dijela godine.

Grafidka ocjena Druyanovih prediktora je pokazaladase
prvi itre6i prediktor mogu koristiti za kvalitativnu prognozu
oborine i na zagrebadkom podrudju. Koriste6i izradunate
vrijednoti prediktora iz dvogodi5njeg niza i grafikon koji su
dali Druyan i Sant (1978), prognoza da 6e biti oborina bila
je u 88% sludajeva dpravdana, a da ih ne6e biti u 66% slu-
6ajeva. Drugi i detvrti Druyanov prediktor nisu se pokazali
dobri za na5e klimatsko podrudje izamijenjeni su novim. U
radu su kori5teni slijede6i prediktori:

x, - prvi Druyanov prediktor 1ln; t<oji je povezan s vlagom
u sloju atmosfere od 1000 do 600 hPa. On se raduna iz
podataka temperature i rosi5ta dobivenih radiosondaZom i

to njihovom interpolacijom na vertikalne intervale po 50
hPa polaze6i od nivoa 1000 hPa ili od prizemnog tlaka uko-
liko je on niZi od 1000 hPa. Na svakom nivou raduna se
indeks I : w/l gdje je w omjer mjeSanja (g/kg) a I razlika
tlaka (10 hPa) izmedu promatranog nivoa i pripadnog kon-
denzacionog nivoa. Uzima se aritmetidka sredina veli6ine
I na 9 uzastopnih nivoa.

x, - promjena RT 500/1000 hPa u posljednjih 12 sati.
Ovaj prediktor daje advekciju toplijeg ili hladnijeg zrakau
donjoj troposferi do koje ve6inom dolazi s prolaskom fron-
talnih poreme6aja.

x. - tre6i Druyanov prediktor (Pr,) je tlak zraka uzel na

onom nivou gdje najjade pada velidina l, i on na neki nadin
daje visinu do koje se prostiru obladni sistemi.

xo - prizemni tlak zraka. Ovaj prediKor je izabran jer su

oborine u umjerenim Sirinama najde56e uvjetovane prolas-
cima ciklona, dok su suSna razdobliavezana s anticiklonal-
nim situacijama.

QP - 12-satna kolidina oborine (prediktand) uzet je kao
srednja kolidina oborina na zagrebadkom podrucju dobi-
vena iz mjerenja pluviografom na stanicama Zagreb-Mak-
simir, Zagreb-Pleso i Medvednica-Puntijarka. Ako se kori-
ste samo podaci staniceZagreb-Maksimironda je u74,4%"
sludajeva prediktand imao vrijednost nula, dok je u ovom
sludaju taj broj smanjen na 67,2Yo sludajeva. Da bi se jo5

smanjio broj sludajeva kada prediktand ima vrijednost
nula, 12-satnim razdobljima bez oborina dana je teZina u

ovisnosti o naoblaci u razdoblju prognoze. Ako je srednja
naoblaka bila 0 (vedro vrijeme) prediktandu je dana vrijed-
nost -8.0, za srednju naoblaku 1 vrijednost -7.O, aza
srednju naoblaku 8 (obladno vrijeme) vrijednost 0.0. U

ovom sludaju prediktand je imao vrijednost 0.0 samo u
15.1 % sludajeva. U ta.beli 1 . navedeni su srednjaci i stan-
dardne devijacije na ovaj nadin definiranih prediktora i pre-
diktanda.

Tabela 1. Srednjak i standardna devilacija razmatranih varijabli
za razdoblje hladnijeg i toplijeg dijela godine.
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Table 1. Averages and standard deviations of cosidered varia-
bles lor both the winter and summer seasons.

x- ilt
srednjak stand. dev

IV-IX
srednjak stand. dev.

X1

X2

X3

x"

QP

1.11

- o.77

843.63
1003-77

- 't.28

1.16
41.45

12't .90

9.35

5.12

1.45 1.37
0.75 28.52

815.78 121 .80

1000.99 4.70

- 1.50 5.78

Pri odredivanju jednadZbi regresije koriStene su standar-

dizirane vrijednosti variiabli, tj.

Xi' : QP' : QP- QP

Sto svim varijablama i: 1,2,3,4 daje istu teZinu.

3.2. Prognostieke jednadZbe

Korelacione matrice za r azdoblje hladnijeg (R, ) i toplijeg
(Rr) dijela godine imaju oblik

x,' : ILI r-i-, QP' - QP - Q P, 
(5)

OXi Oep

Sto svim varijablama i : 1,2,3,4 daje istu teZinu.

3.2. Prognostidke jednadZbe

Korelacione matrice za r azdoblje hladn ijeg ( Rr ) i toplijeg
(Rr) dijela godine imaju oblik

(5)Xi-X i

oxi

Rr:
1.00

- 0.05

- 0.40

- 0.38

1.00

-0.26
- 0.10

- 0.29

- 0.26
1.00

0.09
0.18

- 0.10
0.09
1.00
0.08

- 0.29
0.18

0.08
1.00

- 0.05 - 0.40 - 0.38
1 .00 0.04 0. 13

0.04 1.00 0.26
0.13 0.26 1.O0

(6)

Rz:

lzabrani prediktori pokazuju linearnu nezavisnost jer su
im op6enito medusobni koeficijenti korelacije, osobito u

toplijem dijelu godine, mali.

U tabeli 2. prikazanaje korelacija oborina sa izabranim
prediktorima. Vidimo da oborina ima najve6u korelaciju s
prediktorom vlage a zatim s prizemnim tlakom zraka.

f abela2. Korelacija oborine s prediktorima
Table 2. The corelation coefficients of precipitation with four pre-

dictors.

x - ilt 0.60
tv - lx 0.45

- 0.05

-o.24
- 0.36 - O.42

- o.21 - O.44
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Matrica koelicijenata (L') s kojom se prediktorne varija-
ble transformiraju u stohastidki nezavisne varijable, una-
Sem slubaju glavne kommponente, imaju oblik
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Tabela 4. Karakteristidni korijeni glavnih komponenata
Table 4. The eigenvalues ol principal components.

l1 r41.3x2

Lr' :

Lz' :

- 0.60
o.17

0.01

0.78

- 0.60
0.17

,0.08
0.78

0.17
0.95
o.24
0.08

0.52

- 0.10

0.78
0.34

0.55

-o.23
0.66
o.47

o.28
0.96

- o.07
0.02

0.55
o.12

- o.71

0.42

0.54

- o.21

- 0.62
o.52

x -lll
IV_IX

1.72
1.54

1.00
0.96

o.72
o.a2

0.56
0.69

U tabeli 3. prikazana je korelacija oborine s glavnim kom-
ponentama. Najbolju korelaciju oborine imaju s prvom
glavnom komponentdm, azalim u hladnijem dijelu godine
s detvrtom, a u toplijem s tre6om glavnom komponentom.

Tabela 3. Korelacija oborine s glavnim komponentama
Table 3. The correlation coefficients of precipitation with the first

four principal components.

Vidimo da prvaglavna komponentaodraZava najve6i dio
varijance prediktornih varijabli, i u hladnijem dijelu godine
on iznosi 43%o a u toplijem 38.5%.

Koriste6i vrijednosti iz tabele 3. kao koeficijente u jed-

nadZbi regresije (4) te uvr5tavaju6i glavne komponente
dobivene prema (3), te standardiziranjem varijabli, dobi-
vene su jednadZbe za prognozu 12-satne kolidine oborine
(8) i(e)

QPF' : -1.3 + 2.87 xl - 0.005 x2' - 1.08 x3'-1.54 xa' (8)

QPF2 : -1.5 + 2.31x1' - 0.87 x2' - 1.04 x3' - 2.02xi p\

3.3. Ocjena na nezavisnim podacima

Ocjena jednadZbe (8) provedena je na podacima radio-
sondaZne stanice Zagreb.Maksimir za sijedanj, a jed-

nadZbe (9) za srpanj '1977. godine. Slike 1. i 2. pokazuju

-6 -1 -z 0 216 E l0 QPFrmm

2. Dijagram rasprsenia prognoziranih i izmierenih koli-
iina oborine za srpanj 1977. godine
Fig.2, Scattering diagram of forecasted and obser-
ved precipitation amounts for July 1977.

(7)

v4v3v2v1

x -ilt
IV_IX

- 0.61

- 0.56
0.09

- o.o1

0.08
0.15

o.22
o.o7 QPz

30r

11

12

mm

U tabeli 4. prikazani su karakteristidni korijeni (),) koji su
dobiveni za pojedinu glavnu komponentu.

Q !(rnrnl

-6 -b -2 0 2 4 6 I 10 QPFllnnl

Sl. 1. Diiagram raspr5enja prognoziranih i izmierenih koli-
6ina oborlne za sijeianj 1977. godine

Fig, 1 . Scattering diagram of lorecasted and observed preci-
pitation amounts for January 1977.
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dijagrame raspr5enja prognoziranih i izmjerenih koliiina
oborine na zagrebadkom podrudju. Radi bolje preglednosti
ishodi5te koordinatnog sistema je translatirano u todku
(-8, -8).

Uodava se pove6ana destica uspje5nih prognoza (+),
dok je manji broj siudajeva kada je oborina prognozirana, a
nije je bilo, ili nije prognozirana, a bilo je oborina (-).
Ucrtane vrijednosti su aproksimirane linearnom regresijom
i uodava se da je u sijednju (Sl. 1) dobivena jada linearna
stohdstidka povezanost izmedu prognoziranih i izmjerenih
kolidina oborine, a u srpnju (Sl. 2) slabija. To su pokazali i

koeficijenti linearne korelacije, za sijedanj 0.62, a za srpanj
0.49. Rezultati kvalitativne ocjene uspjeSnosti prognoze
oborine, dobivene jednadZbama regresije, za sijedanj i

srpanj 1977. godine prikazani su u tabeli 5.

Tabela 5. Cestine uspje5nih i neuspjeSnih prognoza oborine u
sijednju isrpnju 1977. godine.

Table 5. The frequenciegof successful and unsuccesful precipi-
tation forecasts in the January and July 1977.

sijedanj

QPl/QPF1 QP2/QPF'

7

hPa, za podrudje Evrope i Atlanskog oceana, a odnosile su
se na podetak prognostidkog razdoblja. Sinoptidar je tako
mogao pratiti prethodni razvoj sinoptidke situacije i prog-
nozu je dao subjektivno.

Udinjena je detaljna ocjena navedenih metoda prognoze
oborine tako da je za svaku radena tabela kontingencije.
Ove tabele koriste se u sludajevima kada se ocjenjuje da li

se odredena pojava prognozira (Fr) ili ne prognozira (Fr).
Ako s P, oznadimo da se prognozirana pojava ostvarila, a
s P, da se nije ostvarila, onda je tabela kontingencije

TabelaT. Tabela kontingencije za ocjenu prognoza
Table 7. A contingency table for forecast assigning.

Prognoza
F1 F2 Suma

Ostvarenje

P1

P2

Suma

U ovoj tabeli su:

A, E - broj ostvarenih Prognoza,
B, D - broj neostvarenih Prognoza.

Velidine G i H ne zavise od metode prognoze.

Ocjene mogu6nosti poiedine metode date su odrediva-

ADG
BEH
cFt

srpanl

DA 16

NE2
23

3
DA
NE

14

30

Napomene: QPl i QP2 odnose se na vertikalni, a QPF.' i QPF2 na

horizontalni pravac.

Od 62 izradunate prognoze oborine u mjesecu sijednju,
isto toliko i u srpnju, kvalitativna prognoza oborine bila je u
46 sludajeva uspjeSna, Sto 6ini 74o/o slutajeva. Uodava se
znatno ve6i broj neuspje5nih prognoza u sludajevima kada
oborine nisu prognozirane a bilo je oborina. Medutim, u

ve6ini takvih slu6ajeva radilo se o mjestimidno slabim obo-
rinama. Kvantitativna ocjerra prognoze oborine, analizom
reziduala, prikazana je u tabeli 6. Radunat je srednjak i

standardna devijacija reziduala, a navedene su i eks-
tremne negativne i pozitivne gre5ke u prognozi,

Tabela 6. Ocjena prognoza 12-satne kolidine oborine, analizom
raziduala, na iodacima za sijedanj i srpanj 1 977.

Table 6. An assigning 12 h precipitation forecasts using residual
analysis and data for January and July 1977.

-emax

2. relativni broj neostvarenih prognozazaP't

Dct : O, (11)

3. relativni broj neostvarenih prognozazaP,

^BP:E'

Metoda prognoze je bolja Sto su vrijednosti cr i B manje.
Ako jedna metoda daje manje vrijednosti i za o i za B od vri-
jednosti a i B dobivenih za drugu metodu, onda je ona zasi-
gurno bolja.

Ako su ocjene kontradiktorne, tj. zadovoljavaju uslove

o'r(oz i F'>13,
iti

o1> a2 i l3t < 13,

tada metode ne dozvoljavaju apsolutno uporedenje todno-
sti i za davanje prednosti jednoj od njih potrebna je detalj-
nija analiza.

4. indeks stupnja uspjeSnosti prognoze

Q:1 - (o + F), (13)

koja je u slucaju idealne prognoze jednaka jedinici a za slu-
6ajnu prognozu je jednaka nuli.

5. RadunanjemTS (threatscore) dogadajasadrZanih u

kategoriji2

t"- E
F+H-E

6. Radunjem SS (skill score) koji se dobije

13

23

njem slijedecih velidina:

1. uspje5nost prognoze

uP : 4+-q,

(12)

(10)

sijedanj
srpanj

-0,96
o,20

3,47
5,88

-12,9
-24,9

7,4
8,3

Prognozirana kolidina bila je u sijednju u srednjaku
manja, a u srpnju neznatno ve6a od ostvarene. Medutim, u

srpnju je znatno ve6e standardna devijacija reziduala, a
takoder i ekstremha odstupanja. Uodava se da su znatno
veca negativna ekstremna odstupanja u prognozi kolidine
oborine, a to su iskljudivo sludajevi kada je do5lo do nagle
promjene vremena u razdoblju prognoze.

3.4. Usporedba rezultata prognoze oborina s nekim
drugim metodama

Kvalitativna prognoza oborine za sije6anj i srpanj 1977.
godine, dobivena jednadZbama (7) i (8), oznadimo je s Mr,
usporedena je s perzistentnim prognozama (Mr), progno-
zama obidne regresije sa samo prvim prediktorom (Mr) te
sa subjektivnim prognozama (Ma).

U prve tri metode kori5teni su prediktori dobiveni s iedne
todke mjerenja. Medutim, kod subjektivne prognoze, koju
je radio iskusan sinoptidar, kori5tene su analizirane pri-
zemne sinoptidke.karte, kao i karte AT 850, 700, 500 i 300

(14)



t': o*1-l 
t,ur

gdje je J broj prognoza koji ocekujemo da ce biti sludajno
dobijen, a dat je kao

r : (c.c)_+ (F.H) 
(.|u)

7. Ra6unanjem BS (bias score) kategorije 2

U tabeli 8 navedeni su rezultati ocjene kvalitativne prog-

noze oborina spomenutim metodama za mjesec sijedanj, a

u tabeli 9 za mjesec srpanj 1977. godine.

Tabela 8. Ocjena rezultata kvalitativne prognoze oborine za sije-
6anj 1 977. godine

Table 8. An assigning ol results of a quantitative forecast of pre-
cipation in January 1977.

MIHOVIL KISEGI, KRESO PANDZIC

4. ZAKLJUCAK

Zamjenom drugog i detvrtog Druyanovog prediktora s
novim prediktorima, zatim pridjeljuju6i bezoborinskim raz-
dobljima te2inu u ovisnosti o srednjoj naoblaci, te odrediva-
njem regresionih koeficijenata metodom glavnih kompone-
nata, znatno je pobolj5ana 12 h lokalna prognoza oborine.
Kvalitativna ocjena prognoze na nezavisnim podacima je
pokazala da je prognoza u74To sludajeva bila todna. Naj-
ve6i broj pogre5nih prognoza bio je da oborine nisu prog-
nozirane a mjestimidno je bilo slabih oborina, ve6inom <
0.2 mm. Ako se izdvoje sludajevi kada je prognoza QPF >
1 .0 mm, Sto je u6injeno u ranijim radovima, onda je u sijed-
nju u 95%, a u srpnju u 93,3% sludajeva bilo oborina.
Kvantitativna ocjena prognoze oborine, analizom rezidua-
la, pokazala je da su prognozirane kolidine u hladnijem
dijelu godine bile u srednjaku manje, a u toplijem vece, od
ostvarenih. U srpnju su dobivene i znatno ve6e gre5ke u

prognozi kolicine oborine, nego u sijednju. Najvece gre5ke
bile su iskljudivo povezane s naglim promjenama vremena
u razdoblju prognoze, Sto je i logidno jer se vrijednosti pre-
diktora uzimaju i radunaju iz radiosondaZnih podataka na
podetku prognostidkog razdoblja.

SUMMARY

As an extension of Druyan's (1982) and Pandzic's
works, a study ol a12 h precipitation forecast, using a sin-
gle- station radiosonde profile, has been continued. After a
detaled appraisal of predictors, which have been used until
now, some of them were selected: x' Druyan's first predic-
tors related to atmospheric saturation in the layer 1000-600
hPa. X, - a change of RT 500/1000 hPa over the last 12

hours, X3 - the third Druyan's predictor related to height of
the maximal saturation layer and X4-the atmosphericsur-
face pressure. 12 h precipitations, (predictand), as avera-
ges of 12 h precipitations from stations Zagreb-Maksimir,
Zagreb-Pleso and Puntijarka, were taken. Weights, deter-
mined according to average cloud cover from this stations,
were assigned to the precipitationless periods e. g. if an

average cloud cover is 0 (cloudless) the predictand is
assigned a weight - 8.0 mm, or for cloudy weather 0.0 mm.
An orthogonal transformation of selected predictors into
principal components was executed with the Hotteling's
procedure which were used for determination of regression
coefficients in equations of multiple regression.

It was dealt by standardised varibles, and forecasting
equations for local forecast of the 12 h precipitation in the

Zagreb's region, both for summer (April-September) and
winter (October-March) seasons were determined. An

appraisal of equation (8) with data from January and (9)

from July indicated that a qualitative forecast was true in
74% ol the cases. The largest number of false forecasts
(Table 5) are in cases where precipitation was not foreca-
sted, but weak precipitation was registered (mostly < : 0.2
mm).

A quantitative appraisal of the forecast, above conside-
red, indicated that the greatest errors in the precipitation
forecast are in the summer season and in cases of abrupt
changes of w-eather. lt is logical because the predictors are
taken from data at the beginning of forecasting periods.

(17)"t:+,

o,52 0,59
0,36 0,60
o,14 0,21

o.72 0,78

M1

M2

M3

M4

o,74
0,69
0,50
0,85

0,36 0,12
0,40 0,24
0,08 0,78
oj2 0,16

0,50 1,39
0,36 1,03
o,'t2 0,27
o,70 0,92

Tabela 9. Ocjena rezultata kvalitativne prognoze oborine za
srpanj 1977. godine

Table 9. An assigning ol results of a quantitative of precipitation
in July 1977.

UP ,0 TS

M1

M2

M3

M,

o,74 0,47

0,66 0,65
0,53 0,06
o,82 0,30

0,06 0,47
o,22 0,13
0,61 0,33
0,13 0,57

0,48 1,38

0,13 1,O2

o,21 0,41

0,56 0,98

0,65
0,63
0,38
o,7B

Verifikacija uspje5nosti kvalitativne prognoze oborine
pokazuje da je subjektivna prognoza najbolja, Sto ne izne-
naduje jer je prognostidar imao mogucnost sagledati razvoj
vremenske situacije iznad Sireg podrudja i na taj na6in dati
najbolju kvalitativnu prognozu oborine u slijede6ih 12 sati.
Od metoda koje koriste prediktorne varijable dobivene u
jednoj todki mjerenja najboljom se pokazuje metoda mno-
gostruke regresije u kojoj su koeficijenti odredeni metodom
glavnih komponenata, zatim dolazi perzistentna prognoza
dok je najlo5ija prognoza obidne regresije samo sa prvim
prediktorom (l-n).

Kod mnogostruke regresije uodava se pove6an broj
pogre5nih prognoza u slu6ajevima kada oborine nisu prog-
nozirane a ostvarile su se. (BS > 1), dok je kod obidne
regresije s jednim prediktorom obrnut sludaj, znatno je ve6i
broj pogre5nih prognoza da su oborine prognozirane a nisu
se ostvarile. Kod subjektivne i perzistentne prognoze broj
pogre5nih prognoza B i D je ujednaden.



Upotreba metode glavnih komponenata u lokalnoj prognozi oborina
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