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Santrauka. Straipsnyje rastas maksimaliy oro temperatiiry skirstinio jvertis, jvertinta vir-
Sutiné temperaturos rekordo riba ir nustatytas rekordo rangas.
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Ivadas

Pastaruoju metu tampa aktualus jvairiy ekstremaliy gamtos reiskiniy (uraganiniy
véju, potvyniy, karséiy, speigu ir pan.) tyrimas, nes tai susije su zmogaus sveikata,
gamtos ekosistemy pusiausvyra, inzineriniy statiniy saugumu. Tiriant siuos reiskinius
vis dazniau taikoma ekstremaliyjy reiksSmiy teorija. Ypac placiai ekstremaliyjy reiks-
miy teorijos taikymai atspindimi [8] leidinyje. IS oro temperaturos maksimumams
skirty darby galétume paminéti [7, 5]. Siame straipsnyje tikslinsime ir tesime [6]
darbe pradéta tyrima. Pirmiausia patikslinsime anksciau gauta Lietuvos oro tempe-
ratiiros maksimumy pasiskirstymo jvertj. Po to jvertinsime oro temperatiiros rekordo
virSutine riba ir nustatysime dabartinio oro temperaturos rekordo ranga.

Tyrimams naudosime Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos minis-
terijos suteikta hidrometeorologine informacija apie auksciausias metines oro tempe-
ratiiras uzregistruotas visose 1961-2014 m. Lietuvos teritorijoje veikusiose meteoro-
loginése stotyse.! Pazymétina, kad uzfiksuotas absoliutus Lietuvos oro temperatiiros
rekordas? nepatenka tarp miisy nagrinéjamy duomenty, nes jis stebétas agrometeoro-
loginéje matavimo stotyje.

Apdorota informacija apie maksimalias metines oro temperaturas Lietuvoje pa-
teikta 1 lenteléje.

1 Ekstremaliyjy reikSmiy pasiskirstymo parametry vertinimo

metodai
Tarkime, Xi,...,X,,... — nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai,
turintys pasiskirstymo funkcija F(z). Pazymékime:
Zn, = max X;.
1<isn

I Nejtraukti veikusiy agrometeorologijos stociy, paprastyjy klimato sto¢iy ir vandens matavimo
stoc¢iy duomenys.
2 Auksciausia oro temperatiira +37,5°C, 1994-07-30, Zarasai.
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1 lentelé. Uzregistruoti oro temperaturos maksimumai Lietuvos meteorologijos stotyse

1961-2014 m.
Metai °C Metai °C Metai °C Metai °C Metai °C
1961 30 1973 32 1985 30,6 1997 32,9 2009 31,7
1962 28,6 1974 30,9 1986 32,7 1998 34,5 2010 34,3
1963 35,2 1975 31,4 1987 31 1999 34,3 2011 32,5
1964 32,3 1976 30,7 1988 32,5 2000 31,9 2012 34,6
1965 29,4 1977 30,6 1989 32,9 2001 34 2013 34,1
1966 31,1 1978 29,2 1990 32 2002 35 2014 36,6
1967 30,9 1979 31,4 1991 32,4 2003 32,2
1968 34,4 1980 29,1 1992 35,8 2004 31
1969 31,4 1981 30,3 1993 30,7 2005 32,2
1970 30,6 1982 31,4 1994 35,5 2006 35,2
1971 33,5 1983 30,8 1995 33 2007 34,1
1972 32 1984 32,9 1996 31,4 2008 31,3

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

Zy —a

lim P =" =H

R R R Tl
cia )

Hy(z)=exp(—(1+~x)"7), kail+~z>0, vy€R,

— apibendrintasis maksimaliyjy reikSmiy pasiskirstymas. Parametras v vadinamas
ekstremaliyju reiksmiy indeksu. Kaip zinoma [4], klasikin¢je maksimumu schemoje
egzistuoja tik trys ribinio pasiskirstymo tipai:

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

Taikydami ribine maksimumy teorema maksimumo Z,, pasiskirstyma aproksimuo-
sime ribiniu pasiskirstymu H., (*3%*). Norédami tai padaryti, turime rasti ekstrema-
liyju reikSmiy indekso v ir poslinkio bei mastelio parametry a = a,, ir b = b,, jvercius.

Trumpai apzvelgsime Siame darbe taikomus jvercius. Tarkime, 71, ..., Z,, — mak-
simumy seka. Sudarome ju variacine seka:

Zay < Z2) < < Zy

Pazymékime:

k
1 i
Nikn = T Z (Z(n—j+1) - Z(n—k)) )

Jj=1

clal<k<n,i=1,2
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1. Momenty jvertis [1]:

1 M2kn -t
S = Mygn +=(1— ko .
n bk +2( (M12kn )

Momenty jvertis yra universalus, t.y. jis taikomas su visais v € R. Kadangi taiky-
dami momenty jvertj gauname, kad ekstremaliyjy reikSmiy indeksas v yra neigiamas,
tai toliau naudosime jvercius, pasiulytus [3] darbe, kurie taikomi, kai v < 0

2 2 1
1 M? .\~
%1—(1 1”“) .

Parametro v jver¢iuose k = k,,, yra toks, kad k = k,, — oo, k,, = o(n), kai n — oc.
Poslinkio parametro a = a,, ivertis yra

Jei parametro « jvertis yra 4; (j = 1,2,3), tal mastelio parametro b = b,, jvertis
atitinkamai yra Sis:

bj = Z(n_iyMi (1 — min(0,%;)), j=1,2,3.

2 Rekordo virsutiné riba

Tarkime, turime maksimumy seky Z1,. .., Z,. Tada Z,) bus dabartinis rekordas.
Pazymeékime
z* =sup{z: Hy(z) <1}.
Aisku, kad rekordas negali virsyti z*. Taigi, galime sakyti, kad z* yra virsutiné
rekordo riba.
Taikysime [2] darbe pasitlyta jvertj:

Sis jvertis taikomas, kai v < 0. Kai v > 0, xj = 00.

3 Rekordo rangas

Tegul Z(,) yra dabartinis rekordas. IS patirties zinome, kad vieni rekordai issilaiko
trumpiau, kiti ilgiau, vieni issiskiria labiau, kiti maziau. Einmahl ir Magnus [2] darbe
pasiulyta rekordo kokybés — rango charakteristika.

e @

3
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1 pav. D, reiksmiy priklausomybé nuo k, esant skirtingiems v jverciams.

Cia

Z A\
n) — @ Y1
Qk[max (0,1+@1%>} .

1

Kai ispildytos [2] nurodytos salygos, dydzio @) pasiskirstymas silpnai konverguoja
i eksponentinj pasiskirstyma su parametru A = 1. Todél rekordo rangas e~@ yra
tolygiai pasiskirstes intervale (0,1). Rekordo ranga galime interpretuoti taip: kuo
aukstesnis jis yra, tuo rekordas yra isskirtinesnis lyginant ji su kitomis maksimumu
reikSmémis.

4 Pagrindiniai rezultatai

Taikant ekstremaliyjy reiksmiy indekso jvercius svarbiausia yra tinkamai parinkti k&
reikSme. Vienas k reikSmeés parinkimo budy yra euristinis metodas, aprasytas [2].
Mes k parinksime tokj, kad su reikSmingumo lygmeniu o = 0,05 buty priimtina sude-
rinamumo hipotezé, kad Lietuvos maksimaliy oro temperatury pasiskirstymo funkcija
yra Hs (% ga ).

Taikéme Kolmogorovo—Smirnovo kriterijy. 1 paveiksle pavaizduota D,, reikSmiy
priklausomybé nuo k.

Siuo atveju Kolmogorovo-Smirnovo kritérijaus kritiné reiksme lygi 0,181, todeél
visais trim atvejais suderinamumo hipotezé neatmestina, kai 32 < k < 36.

Naudodamiesi, 1 lenteléje pateikta informacija jvertinome Lietuvos oro tempera-
turos maksimumy pasiskirstymo parametry jverc¢ius ir nustatéme oro temperaturos
rekordo virsutine riba. Rezultatai pateikti 2 lenteléje. Lietuvos meteorologinése sto-
tyse uzfiksuoto oro temperaturos rekordo, kuris yra 36,6 °C' rangas lygus 0,53.

5 ISvados

1 iSvada. Oro temperaturos metiniai maksimumai turi Veibulo pasiskirstyma.
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2 lentelé. Lietuvos oro temperaturos maksimumy pasiskirstymo
parametry jverciai ir oro temperaturos rekordo virsutiné riba,

kai k = 35.
Parametro « jvertis a b x*
Y1 —0,36 31,4 2,44 38,2
2 —0,41 31,4 2,54 37,5
3 —0,37 31,4 2,47 38

2 isvada. Priklausomai nuo taikyto 7y jvercio, oro temperaturos rekordo virsutiné riba
svyruoja nuo 37,5°C iki 38,2°C.

3 iSvada. Dabartinio oro temperaturos rekordo rangas lygus 0,53. Neaukstas rekordo
rangas paaiskinamas tuo, kad rekordiné temperatura ryskiai neissiskiria i$ uzfiksuoty
metiniy oro temperaturos maksimumuy.
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SUMMARY

Analysis of maximum air temperature distribution
A. Jokimaitis, D. Petronaitis

The article authors detected distribution estimates of maximum air temperature. Also estimated
ultimate temperature record and found quality of temperature record.

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