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Minimaliy oro temperatiury Lietuvoje skirstinys

Arvydas Jokimaitis, Darius Petronaitis

Kauno technologijos universitetas, Matematikos ir gamtos moksly fakultetas
Studenty g. 48, LT-51368 Kaunas
E. pastas: arvydas.jokimaitis@ktu.lt, darius.petronaitis@ktu.lt

Santrauka. Straipsnyje rastas minimaliy oro temperatiiry skirstinio jvertis, jvertinta apa-
tiné oro temperaturos rekordo riba.
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Ivadas

Pastaraisiais metais vis dazniau susiduriame su jvairiais ekstremaliais gamtos reis-
kiniais: karsciais, liutimis, potvyniais, speigais ir pan. Klimatology bendruomenéje
vyrauja nuomoné, kad pastarasis desimtmetis yra gamtos ekstremumy deSimtmetis.
Todél pasaulyje ekstremaliy gamtos reiskiniy analizei skiriama daug démesio. Pazy-
meétina, kad pries keleta mety netgi pradétas leisti specialus zurnalas Weather and
Climate Extremes. FEkstremaliy oro temperatury tematikai taip pat skirta nemazai
publikaciju, i$ kuriy keleta naujesniy paminésime [5, 9, 10, 11, 12].

Siame straipsnyje tesiame [6, 7, 8] darbuose pradéta tyrima. Pagrindinis musy
tikslas jvertinti minimaliy oro temperatury Lietuvoje pasiskirstyma bei jo parametrus
ir nustatyti apatine oro temperaturos riba. Tyrime taikysime ekstremaliyjy reikSmiy
teorija.

1 Duomenys

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos pateiké informacija
apie minimalias oro temperaturas, uzregistruotas visose 1961-2018 m. Lietuvos terito-
rijoje veikusiose meteorologinése stotyse Pagal siy stoc¢iy duomenis nustatyti metiniai
oro temperatiiry minimumai. Si informacija pateikta 1 lenteléje.

Reikia pazymeéti, kad musy turimi duomenys neatspindi visos Lietuvoje 1961—
2018 m. sukauptos meteorologinés informacijos.! Be meteorologijos sto¢iy tempera-
turas fiksavo jvairiu laiku Lietuvoje veikusios ir veikiancios agrometeorologijos, pa-
prastosios klimato bei vandens matavimo stotys. Tac¢iau siy stoc¢iy sukaupta informa-
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I Pavyzdziui, nejtraukta zemiausia oro temperatiira —42,9°C, uzfiksuota 1956-02-01, Utenoje.
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1 lentelé. Oro temperaturos metiniai minimumai, uzregistruoti
Lietuvos meteorologijos stotyse 1961-2018 m.

Metai °C Metai °C Metai °C Metai °C

1961 —27,6 1976 —29,3 1991 —25,8 2006 —29,3
1962  —29,8 1977 —25,2 1992 —22,1 2007 —29,5
1963 —32,8 1978 33,3 1993 —22,5 2008 —18,1
1964 37,5 1979 —-32,1 1994 31 2009 —25,1
1965 —32,3 1980 —34,9 1995 27 2010 —30,2
1966  —32,3 1981 —-23,8 1996 —33,4 2011 —26,1
1967  —35 1982  —21,2 1997 30,1 2012 31,3
1968  —32,5 1983 —25,4 1998 —26,8 2013 —28,6
1969 —34 1984  —22,8 1999 —24,9 2014 —25,6
1970 —-38 1985 —32,8 2000 —26,9 2015 —24
1971 —28,9 1986 —29,7 2001 —27,3 2016 —28,2
1972 —30,3 1987 35,9 2002 —27,3 2017 —28,5
1973  —28,1 1988 —23,6 2003 —32,6 2018 —25,8
1974 —-19 1989  —23,9 2004 —24,8

1975 21 1990 —-21,1 2005 —25,5

cija néra iki galo sutvarkyta ir suskaitmeninta. Taip pat yra ir su iki 1961 m. surinkta
meteorologijos stociy informacija. Todél ji yra sunkiau prieinama tyréjams.

2 Ekstremaliyjy reikSmiy ribiniai pasiskirstymai

Tarkime, Xi,...,X,,... — nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai,
turintys pasiskirstymo funkcija F(z). Pazymeékime:
W, = min X, Z, = max X;.
1<i<n. 1<i<n.

Jei pasiskirstymo funkcija F'(x) tenkina tam tikras salygas [4], tai egzistuoja tokios
centravimo ir normavimo konstanty sekos {a,} ir {b, > 0}, kad

. Zn — Qn _

v

Cla
exp(—(1+~z)~7), kail-+vyz>0, v#0,
(&

)28 -
(@) exp(—e™7), kaiz € R, v=0,

— apibendrintasis maksimaliyjy reikSmiy pasiskirstymas. Parametras v vadinamas
ekstremaliyjy reikSmiy indeksu. Priklausomai nuo jo reikSmeés, gauname tris maksi-
mumy ribinio pasiskirstymo tipus:

1. Fresé pasiskirstymas, kai v > 0;
2. Veibulo pasiskirstymas, kai v < 0;
3. Gumbelio pasiskirstymas, kai v = 0.

Pereisime prie minimumy ribinio pasiskirstymo. Kadangi

min X; = — max (—X;),
1<ign 1<i<n
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tai
PW, <z)=1-P(Z, < —x).

IS pastarosios lygybeés isplaukia, kad jei tenkinama (1) salyga, tai egzistuoja tokios
centravimo ir normavimo konstanty sekos {c¢, } ir {d,, > 0}, kad

lim P(M < $) =L, (x),

n—o0 d
¢ia L (z) = 1 — Hy(—x) yra apibendrintasis minimaliyjy reiksmiy skirstinys. Be to
Cn = —Qp, dn=Dby.

Kaip ir maksimumy atveju, priklausomai nuo parametro v reikSmes, gauname tris
atitinkamus ribinio pasiskirstymo tipus.

Darbe minimumy pasiskirstyma aproksimuosime ribiniu pasiskirstimu Lv(%)-

3 Ekstremaliyjy reiksmiy indekso jverdiai

Pateiksime siame darbe taikytus jvercius. Tarkime, Zi,..., 7, — maksimumy seka.
Sudarome ju variacine seka:

Zay S Z@o) S < Ly

Pazymékime:

dal<k<n i=12

1. Momenty jvertis [1]:

. 1 Mo -t
=Mijn+=(1- SO | .
1= M+ 5 (1 (35 1)

Momenty jvertj pasirinkome todél, kad jis universalus, t.y. nepriklauso nuo para-
metro v zenklo. Pritaike §j jvertj, gavome, kad ekstremaliyjy reikSmiy indeksas v yra
neigiamas, todeél toliau taikéme jvercius, pateiktus [3] darbe kurie taikomi, kai v < 0.

2. 2 1
1 Mlkn B
Yo =1——=(1— — .
i 2( MZk,n)

¢ia k = ky,, yra toks, kad k = k, — oo ir k, = o(n), kai n — oo.
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Poslinkio parametro a = a,, ivertis yra

Jei parametro « jvertis yra 9; (j = 1,2,3), tai mastelio parametro b = b,, jvertis
atitinkamai yra: R
bj = Z(n—k)Ml,k,n (1 — min((), ’A}/j)),
7=1,23.
Pateikti apibendrintojo maksimaliyjy reiksmiy pasiskirstymo parametry jveréiai,
nesunkiai pritaikomi ieSkant minimaliyjy reiksmiy pasiskirstymo parametry jvercius.
Pakanka jverciy iSraiskose maksimumus Z,, pakeisti dydziais

Z, = - X;
n 121{2)(”( i)

ir atsizvelgti i tai, kad

4 Apatiné minimumy riba

Tarkime, turime minimy seka W7y, ..., W, kurios ribiné pasiskirstymo funkcija L. ().
Pazymekime
z* = inf{x : Ly(z) > 0}.
Tada apatiné minimumo riba negali buti mazesné uz z*. Tokiu atveju galime
sakyti, kad =* yra apatiné minimaliy reiksmiy riba.
Pritaike [2] darbe pasiulyta maksimumy virsutinés ribos jvertj minimumams, gau-
name

e
:C].:C—i—/\—']-’ 321,273
J
Sis jvertis taikomas, kai v < 0. Kaiy > 0, 2 = —o0.

J

5 Pagrindiniai rezultatai

Skaiciuojant ekstremaliyjy reiksmiy indekso jvercius, £ reikSmeé parenkama taikant
euristin} metoda, aprasyta [2]. Mes k parinksime tokj, kad su reikSmingumo lygme-
niu o = 0,05 buty priimtina suderinamumo hipotezé, kad Lietuvos minimaliy oro
temperatury pasiskirstymo funkcija yra L@(Igé). Siuo atveju Kolmogorovo — Smir-
novo kriterijaus kritiné reiksmeé lygi 0,175 todél visais trim atvejais suderinamumo
hipotezé neatmestina, kai 31 < k < 35. Naudodamiesi, 1 lenteléje pateikta informaci-
ja jvertinome Lietuvos oro temperaturos minimumy pasiskirstymo parametry jvercius

ir nustatéme oro temperaturos minimumy apating riba. Rezultatai pateikti 2 lenteléje.

6 ISvados

1 iSvada. Oro temperaturos metiniai minimumai turi Veibulo minimaliyjy reiksmiy
pasiskirstyma.

2 iSvada. Oro temperaturos metiniy minimumy apatiné riba nemazesné uz —38°C.

http://www.zurnalai.vu.lt/LMR
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2 lentelé. Lietuvos oro temperatiiros minimumy
pasiskirstymo parametry jverciai ir oro temperaturos
minimumy apatiné riba, kai k = 35.

Parametro « jvertis ¢ d T

Y1 -0,57 —-26,8 6,08 —37,4
2 -0,72 —-26,8 6,64 —36,1
3 -0,58 —26,8 6,1 —-37,3
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SUMMARY

The distribution of minimum air temperature in Lithuania
A. Jokimaitis, D. Petronaitis

The article authors detected distribution estimates of minimum air temperature in Lithuaninan.
Also estimated ultimate minimum temperature record.

Keywords: extreme value index, statistics of extremes, meteorology.
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