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Sazetak: lzvrSena je primjena stohastitkih modela na vremenske nizove dnevnih
vrijednosti prizemne temperature, apsolutne topografije 500 mbar plohe i rela-
tivne topografije 500/1000 mbar. Koristeni su podaci iz 1975/76 s meteoroloske
stanice Zagreb — 130. Ustanovljeno je da su za sva tri sluCaja najpogodniji
modeli autoregresije. Provjera ispravnosti pridjelienih modela izvrSena je X
testom. i

Kljuéne rijedi: Stohasticke modeli, prizemna temperatura, Zagreb.

Abstract: The application of stochastic models is done on a time — series
of daily values of absolute topography 500 mbar surface, the relative topography
500/1000 mbar and surface temperature, Data from 1975/76 for Zagreb — 130 are
used. It is stated that autoregressive models were the most convenient for all

Primjena linearnih stohastickih modela na dnevne vrijednosti

The Application of Linear Stochastic Models on Daily Value

three cases. The test acccracy of these models is realized with a X* test.

Key words: Stochastic models, Surface temperature, Zagreb.

1. UvOD

U podrugju materijalnog svijeta postoji pojam
»sistem«. To je prostor s odredenim svojstvima.
Jedan sistem moZe predstavljati atom, Cestica zra-
ka ili pak cijeli svemir. Cesto se u znanosti kori-
sti i pojam zatvorenog sistema koji je manje ili
vise izoliran od svih vanjskih utjecaja odnosno
drugih sistema.

Tokom vremena stanja sistema (njegova svoj-
stva) neprestano se mijenjaju $to pokazuje dugo-
godidnje ljudsko iskustvo. Promjena stanjd siste-
ma naziva se proces. U sada$njoj znanosti razliku-
ju se dva tipa procesa. Procesi kod kojih je mogu-
de jednoznaéno prdvidjeti stanje sistema u buduc-
nosti, koji se nazivaju determiniranim, na primjer
rotacija i revolucija Zemlje, predstavljaju jednu
skupinu, a procesi kod kojih nije mogude, na da-
nainjem stupnju znanosti jednoznaéno predvida-
nje stanja sistema u buduénosti, nazivaju se sto-
hasti¢kim procesima i predstavijaju drugu skupi-
nu procesa, na primjer Brownovo gibanje. Rijec
stohastidan je grckog porijekla i znaéi na-
sludivati, a upotrebljava se kao sinonim za vjero-

jatnost. Bududi da u prirodi procesi Cesto sadrze
zajedno i determiniranu i stohasticku komponen-
tu, radi jednostavnosti, pogodno ih je promatrati
razlofene na komponente, determiniranu i stoha-
sticku (na primjer promjena temperature zraka u
umjerenim Sirinama moZe se razloZiti na determi-
niranu i stohasticku komponentu). U ovom radu
teziste ¢e biti na stohasti¢koj komponenti proma-
tranih procesa. Za opis stohasti¢kih procesa kori-
sti se modificirana klasi¢na statisticka teorija u
kojoj se poklanja posebna paZnja vremenskom = sli-
jedu generiranlh podataka. Umjesto klasi¢nog uzor-
ka upotrebljava se skup vrijednosti koji generira
neki proces u ograni¢enom vremenskom intervalu.
Taj uzorak naziva se vremenski niz. Zato se ova
grana statistike katkada naziva i teorijom vremen-
skih nizova ili pak teorijom Markovljevih procesa,
prema ruskom matematéaru Markovu, koji se ba-
vio ovom problematikom.

Teorija vremenskih nizova datira od pocetka
dvadesetog stoljeda, a njena primjena u meteoro-
logiji zamjetna je tek u posljednjih nekoliko de-
setljeda. Medu najistaknutije radove iz ovog po-
druéja ubraja se rad Boxa i Jenkinsa (1970),
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u kojem je prikazano niz moguénosti praktiéne
primjene spomenute teorije.

Medu najranije radove koji opisuju meteorolos-
ke vremenske nizove, spadaju radovi Jonesa
(1964) i Norda (1966). Nesto kasnije pojavijuje

se nekoliko radova i na naSem jeziku koji razma- .

traju gornju problematiku (B. Penzar, 1976; K.
PandZié, 1982).

2. MATEMATICKI OPIS STOHASTICKIH PROCESA

Iz prethodnog slijedi da se stanje nekog sistema
moZe smatrati funkcijom vremena

gdje Z. oznadava stanje sistema u trenutku t. Bu-
dudi da nije isklju¢ena pojava determinirane kom-
ponente, koja moze biti periodi¢ka i/ili neperiodig-
ka (polinomna), (1) se moZe pisati u obliku

Z = f;>tax'(1-) € fpol(t) it Zt (2)

gdje je fwe(t) periodi¢ka, fea(t) polinomna nepe-
riodi¢ka i Z. stohasti¢ka komponenta. U slulaju
¢isto determiniranih procesa, bio biispunjen uvjet

Zl:ov (3)

a u sludaju disto stohasti¢kih procesa bio bi ispu-
njen uvjet

free(t) = foa(t) =0 (4)
U ovom radu bit de razmatran sluéaj
Z = felt) + 2, (5)

tj. slu¢aj kada se pojavljuje periodicki trend (go-
di¥nji hod promatranih meteorolo$kih parameta-
ra). Taj trend se moZe eliminirati tako da se od
stvarnih vrijednosti oduzmu vrijednosti srednjeg

godisnjeg hoda Z.:
Zl—Zt = Zl (6)

Kako najjednostavnije i najvjernije matematicki
izraziti funkciju vremena Z.? Na to pitanje daje
odgovor teorija linearnih stohasti¢kih modela ko-
ju su razradili Boxi Jenkins (1970), (vidi PandZi¢
1982). Jedni od najprikladnijih za upotrebu u me-
teorologiji su modeli autoregresije oblika

¢(B)Z(:a: {7)
gdje je

(B =1 — @B — 2B — | L — DB

BPZ:, = 7y

i p red modela autoregresije, te ¢1, ¢2, ..., ¢ koe-
ficijenti (parametri) promatranog modela. Veli&i-
ne a. nazivaju se bijeli Sum, a pripadaju normal-
noj razdiobi sa srednjakom E(a:) =0, varijanci-
jom E(a:) = 8. = const. One su dakle medusobno
nezavisne.

Da bi se izvriila procjena gornjih parametara i
odredio red modela koriste se vrijednosti i svoj-
stva funkcija autokorelacija i parcijatnih autoko-
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relacija stohasti¢kih procesa koji se promatraju.
Vrijednosti tih funkcija mogu se dobiti na osnovi
raspoloZivih vremenskih nizova. Vrjednost funkci-
je autokorelacije za k vremenskih koraka je data
izrazom
1 Nk
o =-— 2 ZZ (8)
N-k t=1
k=0,1,2,...,K

a vrijednost funkcije parcijalne autokorelacije za
isti pomak

N—1
pr— Z Gr1; P
j=1
D = (9)
K—1
1— 2 Gumyy 5 05
j=1

k=0, 12...,K

N je broj podataka u vremenskom nizu i K maksi-
malan broj vremenskih koraka. Sustav (8) i (9) su
spoeban oblik jednadzbi Julea i Walkera i mogu po-
sluZiti za ocjenu reda i koeficijenata u modelu
(7).

Navedene funkcije imaju specifiéna obiljezja
kod stacionarnih vremenskih nizova. Stacionarni
vremenski nizovi imaju vremenski nepromjenljiv
srednjak i varijancu, a to znaé&i da svi generirani
podaci pripadaju istoj populaciji. To ujedno i po-
vedava opcenitost modela koji se pridjeljuju tak-
vim nizovima jer njihov oblik veZi i za druge vre-
menske nizove (uzorke) iz iste populacije. Dakle,
v sluéaju staconarnih vremenskih nizova zanima-
ju nas svojstva funkcija autokorelacija i parcijal-
nih autokorelacija. Da bi primjena modela autore-
gresije za opis nekog stohastickog procesa bila
efikasna, treba bti ispunjeno slijedede:

(i) vrijednosti funkcije autokorelacije trebaju te-
Ziti ka nuli valovito ifili eksponencijalno.

(ii) vrijednosti funkcije parcijalne autokorelacije
trebaju biti nula za k>p.

U slucaju da ovo nije ispunjeno prmjena ovih
modela ne bi bila efikasna jer bi trebalo uvesti
beskonaéno velik broj koeficijenata. Kad se ocije-
ne koeficijenti i red modela, treba provjeriti is-
pravnost ocjene reda. U tu svrhu koristi se veli-
¢ina
2

Q=N -rlk (a)

k
koja je je razdijeljena po X%(v) razdiobi, gdje je
v=K-—p broj stupnjeva slobode i r«(8), k=1,
2, ..., K korelacije izmedu rezidualnih pogresaka.

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

I M=

(10)

E ()Z v —ZJ(L))) = min (11)
dobiva se prognosticka jednadiba oblika
Zo(L) = ¢ii Zu(L—1) + ¢ Z(L—2) + (12)
o BZ(L—p)
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gdje oznadava prognozirane vrijednosti, a L je
broj koraka za koje se prognoza vrsi.

Na kraju se moZe ocijeniti interval povjerenja
oko prognozirane vrijednosti u kojem se moze o-
cekivati stvarna vrijednost, prema izrazu

L
ZA(x) = ZL) £ u. (142 V), (13)
j=1
gdje se ¥; mogu dobiti iz izraza
¢j=¢1¢j~l+¢2¢j—l o ¢n»‘rd ""J’—P (14)

i=12...1L

i gdje su u. = 0.68; 1.65; 1.96; 2.55, ovisno od to-
ga da li se interval povjerenja trazi na nivou vje-
rojatnosti 50, 90,95 ili 99%. Veli¢ina 0. je pro-
cjena varijance bijelog $uma.

3. VREMENSKI"/NI/ZOVI (AT), (RT) i (TP)

Vremenski nizovi apsolutne topografije (AT)
500 mbar plohe, relativne topografije (RT) 500/
/1000 mbar i prizemne temperature (TP), jesu pe-
riodi¢ko-stohasti¢ki vremenski nizovi. Eliminacija
periodicke komponente moguda je eliminacijom
srednjeg godi¥njeg hoda. Medutim, time se nije
eliminirala nestacionarnost s obzirom na varijan-
cu. Da bi se to izbjeglo jedan vremenski niz je
uzet iz zimskog a drugi iz ljetnog dijela godine.
Podaci su uzeti s meteoroloske stanice Zagreb-130
i to iz 1975. i 76. godine. Uzeto je po 120 podata-
ka za svaki uzorak. Osim tih, uzeto je i po dva-
naest podataka iz sije€nja i srpnja 1975, na koji-
ma je izvr3ena primjena modela koji su pridjelje-
ni gornjim nizovima. Svi koristeni podaci se od-
nose na termin 1200 GMT. Grafi¢ki prikaz tih ni-
zova dat je na slici 1 to pod a) za zimski i b) za
ljetni uzorak.

Kao 3to je pretpostavljeno postoji izvjestan ne-
gativni trend od studenog prema sijeénju u slu-
¢aju a), te blagi pozitivni trend u veljadi. U sta-
novitom smislu obrnuta je situacija u slucaju ljet-
nog uzorka, pozitivni trend jace je izrazen u svib-
nju, a zatim u kolovozu blagi pad. Ovi trendovi
mogu se smatrati dijelovima periodicke kompo-
nente koja je do sada spominjana.

Do vrijednosti srednjeg godisnjeg hoda doslo se
koriStenjem grafi¢kih prikaza nizova (AT), (RT)
i (TP) iz arhive meteoroloke stanice Zagreb-130
i to od 1975—79. Rezultati su prikazani na slici
2.i to pod a) za zimu i b) za ljeto. Pored trenda
uofava se znatna razlika u nivoima osciliranja v
ljethom i zimskom dijelu godine. Tako, na prim-
jer, visine AT 500 mbar zimi su u srednjem oko
5500 gpm, a ljeti oko 5700 gpm. Sli¢ne razlike,
gledano u srazmjeru nalaze se i kod ostala dva
niza. Kao osnovni podaci za ocjenu modeld kori-
Stena su kolebanja oko srednjih trendova, odnos-
no vrijednosti Z. = Zi— Z.. Ovi trendovi Z: su de-
terministi¢ka komponenta promatranih procesa i
U vezi su s visinom Sunca.

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

Koristenjem jednadibe (9) i (10) i- raspolozi-
vih podataka dobivene su vrijednosti funkcija au-
tokorelacija i parcijalnih autokorelacija za pro-
matrane nizove i to za k=1, 2,..., 20 koraka,
a rezultati su prikazani na slici 3. Primjeduje se
da funkcije autokorelacije padaju prema nuli va-
lovito ifili eksponencijalno.

Promatraju li se svi nizovi bez obzira na go-
disnje doba, vidi se da je perzistentnost najjace
izrazena kod (RT) u ljetnom dijelu godine. Me-
dutim, v zimskom dijelu godine perzistentnost je
znatno slabija tj. vrijednosti funkcija autokorela*
cije brze padaju ka nuli kako k raste. To ukazuje
na &injenicu da -polje temperature u sloju izmedu
500 i 1000 mbar plohe ima vedu postojanost u
toku ljeta nego zimi. Vjerojatno je to posljedica
vece ovisnosti navedenog polja temperature o ad-
vekciji zimi nego ljeti (razlog su razlike u tem-
peraturama na razli¢itim geografskim Sirinama,
koje su zimi jale izraZene). Suprotna je situacija
kod nizova (AT). Jada perzistentnost zimi mogla
bi se objasniti vedom postojanoséu ciklona, od-
nosno anticikiona zimi nego ljeti. Kod prizemne
temperature, u odnosu na prthodne nizove, posto:
il dosta jaka perzistentnost v coba godisnja doba.
Na to bi mogli utjecati zagrijanost tla u toku lje-
ta, a u toku zime niska temperatura tla (perzi-
stencija znadi statistitku tromost promijene).

Kod funkcija parcijalne autokorelacije ne opa-
Zaju se bitne razlike ovisno o godi¥njem dobu. I-
nace, kod niza (AT) mogu se uzeti dva prva ¢&la-
na razli¢ita od nule i samo jedan kod nizova (RT)
i (TP) (to pokazuju i dvostruka standardna od-
stupanja o’ $to su slu¢ajna odstupanja vz pretpo-
stavku da su promatrane vrijednosti nula).

Kakvi bi modeli odgovarali ovim nizovima? Ako
se osvrnemo na svojstva funkcija iz naslova ovog
poglavlja, a koja su navedena u poglavlju 3, vi-
di se da se u sludaju niza (AT) moZe pridruZiti
model autoregresije drugog reda

Zo=¢Z-1+ ¢2Zi2+ @ (15)

te nizovima (RT) i (TP) model
Z = $1Ze + a (16)
Sada bi bilo potrebno izra€unati i koeficijente

ovih modela i izvrsiti provjeru ispravnosti pridje-
ljenih modela. Parametri su:

niz a— AT —b a—RT — b a—TP —b
par.
ol 1.04 0.96 0.73 0.75 0.64 065

¢, —0.30 —0.28

Ako se navedene vrjednosti uvrste u jedn. (16) i
(17) dobiva se:

-— za hiz (AT) zimi

Z, =1.04 Z;-1—030 Z-2 + a, (17)
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i ljeti
7, = 0967, — 0.28 Z;2 + a. (18)
— za niz (RT) zimi
Ze = 0.73 2~ + & (19)
i ljeti :
Z.=0.75 Z-, + & (20)

— za niz (TP) zimi

i[ = 0.64 Z;ﬂ + a (21>
i ljeti
Ze =064 Zi-y + a (22)

Uobicajeno je da se, ovisno o redu modela, daju
i nazivi procesima koje ti-modeli opisuju. Tako se
procesi (AT) mogu nazivati procesima autoregre-
sije drugog reda (Markovljevim procesima drugog
reda ili samo Yuleovim procesima), a procesi
(RT) i (TP) procesima autoregresije prvog reda
ili Markovljevim procesima. Da ne bi doslo do za-
bune dobro bi bilo sve stohastitke procese nazi-
vati Markovljevim procesima odredenog reda (op-
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gdje su L=1, 2,... koraci u vremenu (dani).
Stvarne prognozirane vrijednosti se dobiju sumi-
ranjem gore navedenih prognoza sa srednjim go-
di¥njim hodom. Dakle

Radi usporedbe, na slikama od 5 do 7 sukcesivno,
prikazane su srednje, stvarne i prognozirane vri-
jednosti gornjih nizova. Pod a) i b) prikazane su
prognoze za jedan korak unaprijed, a pod a’) i
b'yzalL=1,2,..., 10 koraka unaprijed. Kao 5to
se vidi sa slika, prognoze za jedan korak unaprjed
su u skoro 100% slu¢ajeva bolje od srednjaka,
dok za vede korake to nije slu¢aj. Medutim, prog-
noze »kasne« za stvarnim promjneama Sto je 0sO-
bito izrazeno kod naglih promjena.

Kona¢no u donjoj tablici prikazani su devede-
setpostotni intervali povjerenja (pogreske prog-
noze) za nizove (AT), (RT) i (TP). Pod a) dati
su intervali za ljeto i pod b) za zimu, u oba slu-
¢aja u istim jedinicama kao i promatrani nizovi.

korak 1 2 3 4 5

¢enito r-tog), a druge nazive po mogucnosti od- niz
baciti. a 208 300 340 352 360
Da bi se utvrdilo da li je red procesa dobro o- ET 122 168 186 190 192 ...
cijenjen treba provijeriti tu ocjenu. To je ucinjeno sted 165 234 263 271 276 ...
vz pomod¢ veli¢ine Q iz (10). Za promatrane ni- a o4 280 308 344 378 -
zove dobivene su slijedede vrijednosti za ovu ve- AT
liéinu: b 122 152 176 198 218
sred. 168 216 242 271 298
niz a—AT—b a—RT—b a—TP —b a 10 12 13 15 16
Q 18 23 13 19 20 12 :;P 10 12 13 15 16
sred. 10 12 13 15 16

Ako se ove vrijednosti usporedbe s odgovarajudim
vrijednostima sluajne varijable x* (v) na nivou
signifikantnosti 0.05 i to s x* (18) = 28.9 za niz
(AT) i s ¥ (19) = 30.1 za nizove (RT) i (TP), vi-
di se da su modeli od (17) do (22) ispravni. To
se djelomiéno moglo zakljugiti i iz slike 4, gdje
su prikazane vrijednosti autokorelacija rezidualne
pogretke, koje su praktiéno nula, §to i jeste teo-
retska pretpostavka.

5. PROGNOZA BUDUCIH CLANOVA VREMENS-
KIH NIZOVA (AT), (RT) I (TP)

Pored upotrebe za analiti¢ke svrhe, modeli od
(17) do (22) mogli bi se iskoristiti u svrhu pro-
gnoze bududih &lanova. Prognostitke jednadibe za
nilzove (AT), (RT) i (TP) su sukcesivno za zimu
i ljeto:

Z(L) = 1.04 Z(L—1)— 030 Z,(L—2) (24)
ZJ(L) =096 Z(L—1)— 028 Z.(L—2) (23)
Z(L) = 0.73 Z.(L—1) (25)
Z(L) = 0.75 Z,(L—1) (26)
Z(L) = 0.64 Z,(L—1) (27)
Z.(L) = 0.65 Z,(L—1) (28)

Iz ove tablice vidi se kako se intervali povjerenja
¢ire kako broj koraka L raste, a to zna&i da su
prognoze slabije §to se ide na vise vremenskih ko-
raka (na viSe dana).

Za usporedbu, prikazana je ispod i tablica koja
sadrZi' intervale povjerenja (opet devedesetposto-
tne), nadinjene na osnovi standardnih devijacija
promatranih nizova oko srednjeg godisnjeg hoda.

Stan, dev. a—AT—b a—RT—Db a—TP—b
c 384__208 277 198 14 15
sred. 297 238 15

Rezultati iz ove dvije tablice prikazani su na slici
8. Kao §to je vidljivo i iz te slike prognoze su sla-
be za korake ve¢e od 2. To je posljedica prirode
promatranih procesa. Da su procesi perzistentniji,
i prognoze bi bile bolje. U ovakvim slucajevima,
da bi se dobile bolje prognoze, trebalo bi promat-
rati itsovremeno vise procesa istog elementa na
vide lokacija i drugih elemenata na istoj ifili dru-
gim lokacijama. To se mozZe rijediti teorijom mul-
tivarijatnih stohasti¢kih modela koja je znatno
slo¥enija od one koja je ovdje razmatrana.

Dane prognoze (iako slabe) s pripadnim in-
tervalima povjerenja mogle bi se koristiti u kon-
troli podataka koji se pohranjuju u operativnoj
meteoroloskoj sluzbi, radije nego intervali stvar-
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nih standardnih devijacija oko dugogodiinjeg sre-
dnjaka, jer su prvi uZi za korake L < 3.

6. ZAKLJUCAK

Dobiveni modeli imaju vrlo jednostavne oblike,
koji osim za analizu mogu biti koriSteni i v kon-
troli podataka operativhe meteoroloske sluzbe.
Medutim s ovim rezultatima ne bi se mogli u
potpunosti zadovoljiti. Uzimanjem u obzir isto-
vremeno vise varijabli, mogu se posti¢i bolji re-
zultati, ali to prelazi okvire ovog rada.

{gpm} a

6000+
5800
5600

51.00-/
5200

Slika 1.

Figure 1.

Vremenski nizovi apsolutne topografije (AT)
500 mbar plohe, relativne topografije 500/1000
mbar (RT) i prizemne temperature (TP), mjer-
ni u 1200 GMT mna meteoroloskom opservabori-
ju Zagreb — Matkesimir:

a) zima 1975/76.

b) ljeto 1976.

The time — series of absolute topography (AT)
500 mbar surface, the relative topography (RT)
500/1000 mbar and surface temperature (TP),
measured in 1200 GMT w©on meteorological ob-

servatory Zagreb-Maksimir.
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Slika 2. Dijelovi srednjeg godiénjeg hoda vremenskih 5600 RT 130
nizova (AT), (RT) i (TP) 1P |
a) zima 5400 20
b) ljeto. — 5200 ko
Figure 2. Parts of averages annual flow of time-series . . ‘ ‘ ‘ el
> V. Vi Vil VIl mjesec
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Slika 3. Funkclje autokorelacije i funkcije parcijaine autokorelacije kolebanja oko srednjeg godisnjeg hoda wre-
- menskih nicova (AT), (RT) i (TP).
Figure 3. The functions autocorrelation anr functions partial autocorrelation of disturbances time-series (AT),
(RT) i (TP) about averages annual flow.
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Slika 4. Funkcije autokorelacije rezidualne opogreske ry (a za kolebanja oko srednjeg godisnjeg hoda vremen-
skih nizova (AT), (RT) i (TP) :
a) zima
b) leto
Figure 4. The autocorrelation functions residuals r. (3) of disturbances time-series (AT), (RT) i (TP) about

averages annual flow
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Slika 5. Prognozirane visine apsolutne topografije 500 mbar piohe u zimskom (a) i (a',) i ljetnem (b) i (b")
dijelu godine. Slike pod (a) i (b) odnose se na pprognoze za L = 1 korak unaprijed, a slike pod (a')
i (b") na prognoze za L =1, 2,..., 10 koraka.
Figure 5. The prediction altitures of absolute topography 500 mbar surface in winter (a) and (a’) and in sum-
mer (b) and (b'). Figures (a) and (b) represent the predictions for L = 1 step, and figures (a') and

(b’y for L =1,2,..., 10 steps.
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Slika 6. Prognoze relativne topografije 500/1000 mbar (RT) (ostalo kao na slici 5).
Figure 6. Predictions of relative topography 500/1000 mbar (RT) (the other as on figure 5).
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Slika 7. Prognoze prizemne temperature (TP).
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(ostalo kao na slici 5).

Figure 7. Predictions of surface temperature (TP). (other as on figure 5).
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Slika 8. Devedesetpostotni intervali povierenja vre-

menskih nizova (AT), (RT) i (TP) w usporedbi
s odgovarajuéim iintervalima standardne devija-
cije.

Figure 8. 90 % .confidence tintervals of time-series (AT),

ZA

(RT) and (TP) compared with standard devi-
ation intervals.
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SUMMARY

The application of stochastics models is consi-
dered on a time-series of daily values of absolute to-
pography 500 mbar surface (AT), he relative topography
500/1000 mbar (RT) and surface temperature (TP). Cha-
racteristics of functions of autocorrelations and those of
partial autocorrelaion indicate that the autoregressive
model of the second order fits the time-senies (RT) and
(TP). This is checked using a X? test. Confidence inter-
vals for prediction of future terms of the time-senies
for one or more days were made. It is stated that pre-
diction accuracy decreases as the number of steps are
increased (Figs 5—8). It is concluded that these mo-
dels could be used in operative meteorology for data
control,




