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Santrauka. Straipsnyje gautas maksimaliy oro temperatiiry Lietuvoje pasiskirstymo pa-
rametro, vadinamo ekstremaliyjy reiksmiy indeksu, branduolinis jvertis.
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Ivadas

Ekstremalus gamtos reiskiniai (karséiai, speigai, uraganiniai véjai, liutys, potvyniai ir
pan.) turi didele jtaka jvairioms Zmoniy gyvenimo sritims, todél Siy reiskiniy analizei
skirta nemazai literaturos. Vis dazniau ekstremalus gamtos reiskiniai tiriami pasi-
telkiant ekstremaliyjy reikSmiy teorija. Pastaraisiais metais pasirodé visa eilé tokio
pobiidzio darby (pvz. [1, 10, 11]). Siame straipsnyje tesiame [8] ir [9] darbuose pradé-
ta tyrima. Pagrindinis musy tikslas — jvertinti maksimaliy oro temperatury skirstinio
ekstremaliyjy reikSmiy indeksa taikant branduolinj jvertj.

Tyrimams naudosime Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos minis-
terijos pateikta atnaujinta informacija apie maksimalias metines oro temperaturas
uzregistruotas 1961-2016 m. visose Lietuvos teritorijoje veikusiose meteorologinése
stotyse.!

Informacija apie maksimalias metines oro temperaturas Lietuvoje pateikta 1 len-
teléje.

1 Branduolinis ekstremaliyjy reiksmiy indekso jvertis

Tarkime, Xi,...,X,,... — nepriklausomi, vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai.
Pazymékime:
Z, = max X;.
1<ign

Jei atsitiktiniy dydziy seka {X,,} tenkina tam tikras salygas [6], tai centruoty ir
normuoty maksimumy {Z, } sekos pasiskirstymas silpnai konverguoja i neissigimusi
ribinj pasiskirstyma. Ekstremaliyjy reiksmiy teorijoje zinoma, kad ribinis maksimu-
mo pasiskirstymas gali biiti tik vieno i$ trijy tipy: Freseé, Veibulo arba Gumbelio. Sie

I Nejtraukti veikusiy agrometeorologijos stoéiy, paprastyjy klimato stoéiy ir vandens matavimo
stociy duomenys.


http://www.mii.lt/LMR/
mailto:arvydas.jokimaitis@ktu.lt, darius.petronaitis@ktu.lt

Oro temperatury ekstremaliyjy reiksmiy indekso branduolinis jvertis 29

1 lentelé. Uzregistruoti oro temperaturos maksimumai Lietuvos meteorologijos
stotyse 1961-2016 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 2015 35,8
1968 34,4 1980 29,1 1992 35,8 2004 31 2016 34,3
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

ribiniai pasiskirstymai aprasomi apibendrintuoju ekstremaliyjy reikSmiy pasiskirsty-
mu
1
Hy(z)=exp(—(1+~x)"7), kail+~yz>0, yv€eR.

Imdami v > 0, v < 0 arba v = 0, gauname atitinkamus ribinius maksimumy
pasiskirstymus. Parametras v vadinamas ekstremaliyjy reiksmiy indeksu.

Branduolinis ekstremaliyju reiksmiy indekso jvertis pirma karta buvo pasiulytas
[3] darbe. Veéliau pasirodé dar keletas branduoliniams parametro 7 jver¢iams skirty
darby. Taciau Siuose darbuose pateikti jverciai turi vieng trukuma: jie taikomi tik
tada, kai v > 0. [7] darbe buvo gautas universalus, t.y. galiojantis su visais v € R,
ivertis, kurj taikysime musy darbe.

Tarkime, turime maksimumy imtj Z1, ..., Z,. Sudarome ju variacing seka Z(1) <
Z(2) < s g Z(n) Tada
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Cia K (z) — branduolio funkcija, tenkinanti Sias salygas:
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—_

. K(x) 20, kai 2 € [0,1] ir K(z) = 0 su kitais z;
K1) =K'(1) =0;

[\

w

. fol K(z)dx =1,
K(z), K'(z) ir K"(x) yra apréztos.

e

Kai branduolio funkcija K (x) tenkina 1-4 salygas ir h = h,, yra toks, kad h — 0,
o nh — oo tai parametro v ivertis i , 5 yra suderintasis. Be to, kai v > 0, A 5y
ir 407 =0, 0 kai v < 0, tai ¥H) = 01ir 47 = ~.

Jei tenkinamos aukséiau minétos salygos ir o > %, tai jvertis Yx n,n yra asimpto-
tiskai normalusis. Literaturoje nurodyta, kad optimali a reikSmé yra 0, 6.

Literaturoje, skirtoje branduoliniams ekstremaliyju reiksmiy indekso jverc¢iams,
dazniausiai taikomos Sios branduolio funkcijos:

1
Kl(x)zg(lf:cQ)Q, 0<x <1,
Kg(x):%(lfff, 0<x <1,
~ 315

Ky(x) (1-2%)", o<az<l.

128

Skyrelio pabaigoje paminésime pagrindinj branduolinio ekstremaliyjy reiksmiy in-
dekso jvercio privaluma lyginant su jprastiniais jverciais. Savo ankstesniuose darbuose
[8, 9] ivertindami parametra v taikéme momenty, apibendrintaji Hilo, misryjj momen-
ty ir kitus jvercius (7r. [2, 4, 5]). Sie jverciai naudoja ne visa maksimumy imtj, o tik &
didziausiy maksimumy. Taikant Siuos jvercius ypac svarbu yra optimalios k reiksmeés
parinkimas, nes net nedidelis £ nuokrypis nuo optimalios reiksmeés gali sukelti gana
ryskius parametro y jvercio reikSmiy svyravimus. Taikant branduolinius parametro
7 ivercius svarbus optimalios parametro h reikSmés parinkimas. Tac¢iau branduoliniai
iverciai yra “glodesni”, t.y. parametro h nuokrypis nuo optimalios reiksmés nesukelia
tokiy ryskiy v jvercio reiksmiy svyravimiy.

2 Pagrindiniai rezultatai

Kaip minéta, taikant branduolinj parametro v jvertj, labai svarbus yra optimalios
h reikSmeés parinkimas. [7] darbe yra apraSytas optimalaus h parinkimo algoritmas,
taciau praktiskai, kai imtis nedidelé, kaip yra musy atveju, algoritma sunku pritai-
kyti. Be to optimalios h reikSmés parinkima apsunkina tai, kad ji priklauso ne tik
nuo n, bet ir nuo parametro v reikSmes. Taikysime euristinj algoritma. Bréziame
parametro 7y jverc¢io priklausomybés nuo h grafika ir ieSkome tokio h reiksmiy inter-
valo, kuriame jvercio reikSmeés pradeda nusistovéti. Surade tokj intervala, parametro
h reiksmes imame i$ jo. Pastebésime, kad analogiskas algoritmas yra taikomas pa-
renkant optimalia k reikSme.

1 paveiksle pavaizduota 4x ,, 5 reikSmiy priklausomybé nuo h ir branduolio funk-
ciju Ki(x),Ka(x) ir Ks(z).

Matome, kad tam tikras jvercio reikSmiu nusistovéjimas stebimas, kai h € [0, 107;
0,125]. Su visomis h reikSmeémis paskaiCiavome jvercio §x . reikSmes. Rezultatai
pateikti 2 lenteléje.
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1 pav. 9k n,n priklausomybé nuo h esant skirtingiems branduoliams.

2 lentelé. Parametro «y jvercio reiksmiy kitimo
intervalas esant skirtingiems branduoliams
ir parametrui h € [0,107;0, 125].

Branduolio funkcija 4 pn,p

Ki(z) [—0, 404; —0, 325]
Ka(z) [—0,478; —0, 418]
Ks(z) (=0, 514; —0, 453]

IS lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad su branduolio funkcija K;(z) gautos
ivercio reiksmeés turi didziausia sklaida. Todél patikimesni rezultatai gaunami naudo-
jant branduolius Ky (z) ir K3(x).

3 ISvados
1 iSvada. Oro temperaturos metiniai maksimumai turi Veibulo pasiskirstyma.

2 iSvada. Nagrinétu atveju optimali parametro reikSme h priklauso intervalui [0, 107;
0, 125].

3 iSvada. Ekstremaliyjuy reiksmiy indekso v jvercio reikSmeés priklausomai nuo h ir
branduolio parinkimo svyruoja nuo —0, 514 iki —0, 325.
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SUMMARY
Kernel-type estimator for the extreme value index of air temperature
A. Jokimaitis, D. Petronaitis

The article authors obtained of kernel-type estimator for the extreme value index of maximum air
temperature.

Keywords: extreme value index, kernel-type estimators.
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