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Poglavlje 1

Uvod

Meteorologija je znanost koja se bavi proucavanjem atmosfere s posebnim na-
glaskom na vremenske procese i prognoziranje vremena. S obzirom na velik znacaj
vremenskih prilika na ljude i ljudske aktivnosti, meteoroloska mjerenja i predvidanja
uvelike utjecu na svakodnevne aktivnosti. Takoder, ona svoju primjenu pronalazi u
suradnji s mnogim granama znanosti kao Sto su, primjerice, aeronautika, arhitektura
i medicina. Razvitak meteorologije kao znanosti danas je otvorila moguénost njenog
iskoristavanja u svakodnevnom Zivotu za potrebe ¢ovjeka. Za precizan opis odrede-
nog vremenskog stanja, uvjeta ili pojava, koristi se stru¢no nazivlje i prikladne mjerne
jedinice. Primjeri meteoroloskih pojava su oblaci i oborine, temperatura zraka te cik-
lona i anticiklona, dok mjerne jedinice opisuju pojave, a kao primjer mozemo navesti

tlak zraka te brzinu vjetra [1].

Tako su u veéini slucajeva Siroj javnosti zanimljivi iskljuc¢ivo podaci koji govore
o buducnosti i predvidanju vremenskih prilika koje se jos nisu dogodile, jednako
tako je vazno imati Siru sliku te biti upoznat s meteoroloskim uvjetima u duljem
ili kra¢em proslom vremenskom periodu. Takav period promatra ¢injeni¢no stanje
za razliku od joS nerealiziranih predvidanja. Preduvjet za predvidanje vremenskih
prilika u buduénosti zahtjeva poznavanje podneblja koje se istrazuje te znanje o
prilikama iz proslosti. Upravo su podaci iz proslosti u fokusu ovog rada te se njihovom
analizom pokuSavaju pronad¢i zanimljive informacije i zaklju¢ci. Osim meteoroloskih
podataka, bitno je u analizi iskoristiti i geografske podatke - geografsku duzinu i

sirinu mjesta. Prikaz odnosa medu mjestima na geografskoj karti donosi atraktivan



Poglavlje 1. Uvod

prikaz povezanosti medu lokalitetima. Ovom prostorno-vremenskom analizom Zelimo
saznati kada i gdje uo¢avamo odredene meteoroloske prilike, ali takoder, pokusava
se odgovoriti i na pitanje zasto dolazi do istih. Pronalaskom ponavljajé¢ih uzoraka
i ponaSanja zelimo dokazati da cak i naizgled nasumic¢ne pojave imaju pozadinski

razlog i moguce ih je znanstveno opisati.

Glavni cilj ove analize je pokuSaj pronalaska mikroklimatskih podrucja koja se
svojim meteoroloskim obiljezjima na odredeni nacin karakteristicno razlikuju u od-
nosu na geografski bliska mjesta. Osim mikroklimatskih podrucja, rezultatima ana-
lize dobiti ¢emo jasniji uvid meteoroloskih prilika na podru¢ju Primorko-goranske
i Istarske zZupanije. Prikazani rezultati predstavljaju odabrane analize iz kojih je

moguce izvuéi zanimljive informacije.

Kroz rad biti ¢e detaljnije opisani koristeni podaci te njihovo preuzimanje i vali-
dacija, tehnologije i alati koristeni za dobivanje rezultata, opis koristenih numericko-
analitickih tehnika te sami rezultati. Rezultati su podijeljeni prema promatranom

meteoroloskom obiljezju i koristenom skupu podacima.
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Meteoroloski podaci

Podatak je ¢injenica koja moze biti predoc¢ena u formaliziranom obliku, kao $to
su broj, rijec ili slika. Takva ¢injenica opisuje i kvalificira stanje odredenog procesa u
realnom svijetu. Mozemo ga shvatiti kao apstraktnu strukturu sastavljenu od znace-
nja (naziv i opis znacenja odredenog svojstva), vrijednosti (mjera i iznos) te vremena
(trenutak u kojem je podatak prikupljen ili izmjeren) [2]. Dodatnom analizom, takvu
apstraktnu strukturu pretvaramo u jasne informacije koje definiraju odredenu situ-
aciju. Konkretno, podaci ¢e biti usporedivani medu lokalitetima u vremenu, no isto

tako i u prostoru. Takvu analizu joS nazivamo i prostorno-vremenska analiza.

2.1 Preuzimanje podataka

Prvi korak analize zahtijeva pronalazak kvalitetnih meteoroloskih podataka. Kva-
liteta podataka podrazumijeva dovoljno dug vremenski period, dovoljan broj mjere-
nja kroz dan, Sirok izbor dostupnih lokaliteta te vise dostupnih meteoroloskih obi-
ljezja kao Sto su, primjerice, tlak i vlaznost zraka. Uzmemo li u obzir sve navedene
znacajke vezane uz podatke, lako je zakljuciti da je takav skup podataka izrazito

tesko za pronaéi u besplatnoj verziji.

World Weather Online je internet stranica sa sjediStem u Londonu koja se bavi
predvidanjem vremena. Kako njihov algoritam za predvidanje vremena koristi upravo

podatke iz njihove baze, tako su odlucili iste podijeliti s ostatkom svijeta. Njihova
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glavna prednost je izrazito gust skup podataka, ali isto tako i $irok raspon moguéih
lokaliteta. Primjerice, osim vec¢ih mjesta, ¢iji su meteoroloski podaci lako dostupni,
World Weather Online takoder sadrzi podatke za manja mjesta, pa ¢ak i okolice ve-
likih gradova. Podatke je moguce preuzeti koristeéi njihov Application Programming
Interface (API). Za pristup, potrebno je prijaviti se na njihovu dvotjednu besplatnu
inacicu, gdje korisnik dobiva odredeni broj zahtjeva koji moze uputiti po danu. Za
skup podataka koristen u analizi, bilo je potrebno nekoliko dana kako bi se preuzeli
zeljeni podaci. Sama kvaliteta i vjerodostojnost podataka detaljnije je opisana u

potpoglavlju "Validacija podataka".

2.2 Opis podataka

Za uspjesnu analizu od presudne vaznosti bilo je pronaéi i prikupiti podatke koji
su rasporedeni kroz dug period, no isto tako imati dovoljan broj lokaliteta koji se
nalaze na uskom podruc¢ju. Uzevsi navedeno u obzir, odlu¢eno je da ¢e promatrani
lokaliteti biti oni iz Primorsko-goranske te Istarske zupanije. Sveukupno u ovoj
analizi usporedivati ¢e se meteoroloska obiljezja 72 razli¢ita lokaliteta, pri ¢emu je
njih 44 u Primorsko-goranskoj, a preostalih 28 u Istarskoj zupaniji. Popis lokaliteta

uz odgovarajuéu geografsku Sirinu i duzinu mozemo vidjeti u Tablici 2.1.

Tablica 2.1 Popis promatranih lokaliteta u analizi

Mjesto Geografska sirina (N) | Geografska duzina (E)
Klana 45.4444467 14.3743376
Bakar 45.3071461 14.5342673
Kanfanar 45.1228399 13.8384985
Drenova 45.3525337 14.4297354
Tribalj 45.2231439 14.6783868
Radetici 45.1655761 13.807981
Prezid 45.6369972 14.5782552
Kraljevica 45.2736336 14.5702723
Matulji 45.3637986 14.3241057
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Klenovica 45.1027535 14.8457182
Motovun 45.3367292 13.8282067
Hreljin 45.2840364 14.5989301
Krk 45.0901954 14.5496681
Pula 44.8702281 13.8455311
Baska 44.9709329 14.7508013
Njivice 45.1588133 14.5395314
Skrad 45.4332541 14.9059561
Rovinj 45.0807411 13.6417282
Radovani 45.2504633 13.744803
Mrkopalj 45.3154497 14.8557128
Funtana 45.1745816 13.6052853
Mali Losinj 44.531663 14.4694205
Radosi 45.2210988 13.6578424
Boljun 45.3019621 14.1213576
Prempen 45.15222 14.86333
Vodnjan 44.9589555 13.8513371
Opatija 45.332782 14.3029538
Punat 45.0195884 14.631247
Rabac 45.0804894 14.1530529
Tar 45.2999319 13.6262747
Kastav 45.3731673 14.3487225
Lupoglav 45.3519805 14.1088008
Fuzine 45.3046471 14.7135873
Bale 45.041053 13.786641
Kampor 44.7768332 14.7279432
Porec 45.2273829 13.5956941
Cres 44.8890769 14.383259
Buje 45.4083025 13.6588349
Jadranovo 45.2266115 14.6157613
Fazana 44.9273327 13.8050769
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Selce 45.1582241 14.7206658
Delnice 45.3991761 14.8020393
Supetarska Draga 44.7954875 14.7304429
Pazin 45.2391995 13.9363313
Cernik 45.3522868 14.4946827
Medulin 44.821786 13.9367142
Ogulin 45.2668211 15.2250286
Kukuljanovo 45.3264757 14.5227691
Radmani 45.2018779 13.6833586
Lopar 44.8299167 14.7312832
Vrsar 45.1490782 13.6063472
Crikvenica 45.1737049 14.6927906
Buzet 45.4078767 13.9655905
Podhum 45.3900903 14.4780274
Drazice 45.3889312 14.4659426
Banjol 44.7533091 14.77446
Umag 45.4323587 13.5224098
Rab 447756866 14.7347122
Vrbovsko 45.3740037 15.0781121
Bribir 45.1618724 14.7608879
Novi Vinodolski 45.1270044 14.7914067
Vrbnik 45.0757279 14.6744188
Predosljica 45.04139 14.37194
Karojba 45.3043468 13.8220017
Volosko 45.3483902 14.3200644
Kostrena 45.2981626 14.510908
Rijeka 45.3271752 14.4412309
Premantura 44.8021166 13.9111814
Labin 45.0913954 14.1236014
Hum 45.348526 14.0503632
Novigrad 45.3168509 13.5649454
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Racice 45.3541699 13.9844129

Mjesta iz tablice prikazana na geografskoj karti mogu se vidjeti na Slici 2.1.
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Slika 2.1 Prikaz promatranih lokaliteta na geografskoj karti

Svi lokaliteti imaju identi¢an vremenski period promatranja: pocetni datum pro-
matranja je 31.10.2016., a posljednji 31.10.2021. Takoder, kako je jedan od atributa
koji koristimo pri instanciranju objekta frekvencija, odluceno je da ¢e se prikupljati
podaci u vremenskom razmaku od tri sata. Jednostavnim rac¢unom mozemo do-
biti da je sveukupno prikupljeno 1066968 redaka, a svaki od njih ima 36 stupaca.
Istrazivanjem podataka utvrdeno je da ne postoje prazne vrijednosti $to znaci da
ne moramo brinuti o potencijalnim prekidima na grafovima. Primjer prikupljenih

podataka nalazi se na Slici 2.2.
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date_time sunrise  |sunset moonrise moonset tempC moon_phase
2016-10-31 00:00:00 |06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 5New Moon
2016-10-31 03:00:00 06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 3 New Moon
2016-10-31 06:00:00 06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 2 New Moon
2016-10-31 09:00:00 06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 5New Moon
2016-10-31 12:00:00 06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 8 New Moon
2016-10-31 15:00:00 |06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 12/New Moon
2016-10-31 18:00:00 06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 8 New Moon
2016-10-31 21:00:00 |06:40 AM |04:50 PM |07:02 AM 05:38 PM 6 Mew Moon
2016-11-01 00:00:00 06:41 AM |04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 4 Waxing Crescent
2016-11-01 03:00:00 06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 7Waxing Crescent
2016-11-01 06:00:00 |06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 7Waxing Crescent
2016-11-01 09:00:00 06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 10/Waxing Crescent
2016-11-01 12:00:00 06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 13 Waxing Crescent
2016-11-01 15:00:00 06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 12 Waxing Crescent
2016-11-01 18:00:00 06:41 AM 04:49 PM 08:00 AM 06:11 PM 10/Waxing Crescent
2016-11-01 21:00:00 06:41 AM 04:49 PM |08:00 AM 06:11 PM 10/Waxing Crescent
2016-11-02 00:00:00 06:43 AM 04:47 PM 08:56 AM 06:48 PM 7Waxing Crescent
2016-11-02 03:00:00 06:43 AM 04:47 PM |08:56 AM 06:48 PM 8 Waxing Crescent
2016-11-02 06:00:00 06:43 AM 04:47 PM 08:56 AM 06:48 PM 10/Waxing Crescent
2016-11-02 09:00:00 06:43 AM 04:47 PM |08:56 AM 06:48 PM 11 Waxing Crescent
2016-11-02 12:00:00 06:43 AM 04:47 PM 08:56 AM 06:48 PM 12\ Waxing Crescent
2016-11-02 15:00:00 06:43 AM 04:47 PM |08:56 AM 06:48 PM 14 Waxing Crescent
2016-11-02 18:00:00 06:43 AM 04:47 PM 08:56 AM 06:48 PM 14 Waxing Crescent
2016-11-02 21:00:00 06:43 AM 04:47 PM 08:56 AM 06:48 PM 14 Waxing Crescent
2016-11-03 00:00:00 06:44 AM 04:46 PM | 09:50 AM 07:30 PM 10/Waxing Crescent
2016-11-03 03:00:00 06:44 AM 04:46 PM | 09:50 AM 07:30 PM 5/Waxing Crescent
2016-11-03 06:00:00 06:44 AM 04:46 PM | 09:50 AM 07:30 PM 1'Waxing Crescent
2016-11-03 09:00:00 06:44 AM 04:46 PM | 09:50 AM 07:30 PM 1'Waxing Crescent

Slika 2.2 Primjer preuzetih podataka za Bakar

2.3 Priprema podataka

Rezultat preuzimanja podataka bila je velika koli¢ina podataka - §to gusto vre-
menski, §to razli¢itih meteoroloskih pojava i mjernih jedinica. Kako bi ti podaci bili
pregledniji, prvotno su se spremali u zasebne datoteke. Spremanje se odvijalo po
principu da se stvori Comma-separated values (CSV) datoteka za svaki od proma-
tranih lokaliteta. S obzirom da je glavna znacajka analize i da sam cilj iste zahtjeva

usporedbu podataka, bilo je smisleno izraditi novu datoteku u kojoj ¢ée se spojiti
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sadrzaj svih datoteka. Primjerice, takva datoteka sadrzavati ¢e vrijednosti za svaki
lokalitet u odredenom vremenu, a usporedba medu lokalitetima zahtijevati é¢e ¢itanje
iskljuc¢ivo novonastale, a ne svake od zasebnih datoteka. Uz nekoliko jednostavnih
tekstualnih prepravki za odredene stupce, potrebno je bilo dodati novi stupac koji
oznacava koji red pripada kojem lokalitetu jer, nakon preuzimanje, svaka datoteka je
jedinstveni lokalitet. Problem takve datoteke je njezina veli¢ina koja iznosi oko 279
MB. Kako bi ona bila dostupna za laksu distribuciju, kompresirana je te je kao takva
dostupna za jednostavno uc¢itavanje. Kompresijom, rezultiraju¢a datoteka je velic¢ine
oko 12 MB, §to zasigurno olaksava distribuciju te zauzima znatno manje prostora na
disku.

2.4 Validacija podataka

Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) je drzavna upravna organizacija i znans-
tvena organizacija koja se bavi pra¢enjem hidroloskih i meteoroloskih procesa. Osim
pra¢enjem, bavi se i prikupljanjem, obradivanjem i objavljivanjem podataka. Ti po-
daci koriste se za poslove istrazivanja atmosfere i vodnih resursa te razli¢ite primjene
meteorologije i hidrologije u podru¢jima klimatologije, pomorske meteorologije, agro-
meteorologije, zrakoplovne meteorologije, prostornog planiranja i projektiranja i os-
talih primjena. Takoder, DHMZ upravlja mrezom meteoroloskih i hidroloskih postaja
te nacionalnim bazama podataka [3|. Kako bi se ustvrdila vjerodostojnost podataka,
usporedeni su preuzeti podaci sa sluzbenim podacima DHMZa. Prva uocena razlika
je da su preuzeti podaci iz skupa racionalnih brojeva, dok su podaci DHMZa iz skupa
racionalnih brojeva. Ova ¢injenica pokazuje da su sluzbeni podaci precizniji. S obzi-
rom na dostupne sluzbene podatke, provedena je usporedba podataka za tri mjesta:
Mali Losinj, Pazin i Rijeku. Usporedivane su prosjecne vrijednosti temperature i
tlaka zraka. Rezultati se nalaze u Tablici 2.2 i Tablici 2.3.

Tablica 2.2 Razlika u prosje¢noj temperaturi zraka

Mjesto Temperatura DHMZ [°C| | Temperatura World Weather Online [°C|

Mali LoSinj 16.69 16.95

Pazin 12.51 15.43
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Rijeka 15.46 11.78

Tablica 2.3 Razlika u prosjecnom tlaku zraka

Mjesto Tlak zraka DHMZ [hPa| | Tlak zraka World Weather Online [hPa]
Mali Losinj 1009.71 1016.3

Pazin 981.39 1016.66

Rijeka 1001.64 1016.95

Rezultati ove jednostavne analize nam govore da za promatrane lokalitete postoji
prosjec¢no odstupanje koje moze i¢i i do 20%. Samim time, dobiveni rezultati tre-
baju se uzeti s dozom opreza i imati na umu da je moguée da ne prikazuju stvarno

meteorologko stanje na podruc¢ju Primorsko-goranske i Istarske zZupanije.
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Metodologija

Analiza podataka je proces ispitivanja skupa podataka s ciljem pronalaska tren-
dova i izvlafenja odredenih zakljucaka iz informacija koje se nalaze u podacima [4].
Neki od glavnih zadataka kod analize podataka su njihova priprema, statisticka ana-
liza te odgovarajuca vizualizacija. Danas, proporcionalno s rastom koli¢ine podataka,
raste i potreba za njihovom analizom $to ¢ini posao analiti¢ara podataka jednim od
najtrazenijih. Prikaz predvidanja rasta poslova analiticara podataka mozemo vidjeti
na Slici 3.1.

11
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Data Analyst Careers Outpacing
Average US Job Growth Projections

Data Analyst Job Growth Average US Job Growth
Projections Projections

+5.2%
GROWTH

2018 2020 2022 2024 2026 2028

Source: Bureau of Labor Fq FRANKILIN
UNIVERSITY

Slika 3.1 Predvidanje rasta analiticara podataka [5]

Samu analizu podataka mozemo podijeliti na Cetiri razlic¢ita tipa: opisna, di-
jagnosticka, prediktivna i preskriptivna analiza. Opisna analiza koristi povijesne
podatke iz jednog ili viSe izvora kako bi opisala ili trenutno ili odredeno proslo stanje
kroz pronalazak trendova i uzoraka. Nastavno na opisnu, dijagnosticka analiza koristi

dobivene podatke i rezultate te pronalazi razloge i ¢imbenika za odredene dogadaje

12



Poglavlje 3. Metodologija

i situacije. S druge strane, prediktivna i preskriptivna analiza su vise usmjerene bu-
duénosti te uz upotrebu strojnog ucenja, predvidanja, testiranja te ostalih tehnika
pokusavaju predvidjeti budué¢nost te predloziti korake koje bi vodili ka zeljenom cilju
[6]. U ovom radu, analizu moZemo okarakterizirati kao opisnu, no s obzirom da je
cilj pronaci uzorke i ¢imbenike medu dobivenim rezultatima, jednako tako moze biti

i dijagnosticka analiza.

Ovaj rad moguce je podijeliti u tri cjeline: preuzimanje podataka, korelacijska
analiza i Singular value decomposition (SVD) analiza, pri ¢emu su svaka od ana-
liza odvojene i neovisne jedna o drugoj, dok je preuzimanje podataka preduvjet za

pocetak.

3.1 Tehnologije i alati

U izradi programskog koda, koji je omogucio analizu podataka i detekciju znacaj-
nih mikroklima iz meteroloskih i geografksih podataka, koristio se programski jezik
Python u verziji 3.9. Prema glasovima programera, upravo je on najkoristeniji jezik
kada je u pitanju rad s podacima [7|. U svojoj srzi, Python je objektno-orijentiran
programski jezik koji se isti¢e svojom jednostavnom sintaksom ¢ineci kod lako ¢itlji-
vim te jednostavnijim za odrzavanje i dodavanje novih dijelova. Moguénost koristenja
raznih knjiznica omogucuje da Python svoju primjenu nalazi u gotovo svim granama
programiranja. Upravo su knjiznice ono $to omogucuje povezivanje s bazama poda-
taka ili s datotekama koje sadrzavaju podatke te rad s njima. Tako su se, primjerice,
u ovoj analizi koristile knjizice koje su olakSale i optimizirale pribavljanje podataka,
statisticke izracune i vizualizaciju te svojim klasama i metodama omogucile da kod
bude ¢itljiv te jednostavan za potencijalne promjene ili dodatke. U nastavku, opisane

su najkoristenije knjiznice koje su bile neophodne za analizu.

3.1.1 NumPy

NumPy je Python knjiznica koja podrzava rad na velikim kolicinama podataka
koji se nalaze u poljima ili matricama. Takoder, uz nju dolazi i velik broj ma-

tematickih operacija koje se mogu izvrSavati na danim poljima i matricama. Za

13
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razliku od liste iz standardne Python knjiznice, obvezno je da svaki element bude
istog tipa podatka, Sto pridonosi brzini izvrSsavanja odredenih operacija, no i ¢itavog
koda. Konkretno, u ovoj analizi, glavni zadatak ove knjiznice je, uz pripremu poda-
taka, izvrSavanje Pearson korelacije i SVDa - dvije statisticke analize kojima trazimo

posebnosti iz meteoroloskih podatka te pokusavamo pronaci mikroklime.

3.1.2 Pandas

Pandas je knjiznica napisana za programski jezik Python, a koristi se najcesée za
uCitavanje, obradu i spremanje podataka. Nudi razne strukture podataka i metode
kojima je znatno olaksan rad te izvodenje matematickih operacija, bilo na malom
ili veéem skupu podataka [8]. Medu najpopularnijim klasama unutar knjiznice je
DataFrame - struktura podataka koja nalikuje na tablicu relacijskih baza podataka.
Upravo je ona temeljna struktura koja je koristena za ucitavanje, obradu i spremanje
podataka. Metode koje koristimo, vrlo lako se mogu povezati sa Structured Query
Language (SQL) programskim jezikom koji sluzi upravo za operacije na tablici te

manipuliranjem podataka unutar iste.

3.1.3 Plotly

Plotly je kompanija koja se bavi razvojem alata koji se koriste za analizu po-
dataka te njihovu vizualizaciju. Njihovi alati za grafiku, analizu i vizualizaciju su
lako dostupni na internetu, no isto tako i u obliku knjiznice. Takva knjiznica, kao
i ostale, moze lako biti iskoristena u kodu [9]. Kako je Python knjiznica razvijena
kao nastavak na Javascript verziju knjiznice, dobiveni grafovi, karte te ostali vizuali
su interaktivni te je moguée klikati po njima, skrac¢ivati promatrani period, zumi-
rati, odabrati Sto se Zeli prikazati te druge sli¢ne funkcionalnosti [10]. Upravo te
funkcionalnosti, ¢ine dobivene rezultate vrlo atraktivnima te u dosta slucajeva, za-
hvaljujué¢i raznim moguénostima ove knjiznice, nije potrebno prilagodavati kod ili

dodavati nove grafove.
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3.1.4 NetworkX

U matematici i raCunarstvu, teorija grafova je grana koja se bavi proucavanjem
matematickih struktura (grafova) koristenih radi predstavljanja odnosa izmedu dva
elementa odredene korelacije. Prema gruboj definiciji, graf je skup vrhova (¢vorova)
povezanih linijama koje nazivamo bridovi. Prema tome, graf je moguce definirati kao
odnos izmedu tih skupova: svaki brid spaja dva vrha. Grafove se prikazuju crtanjem
tocaka za svaki vrh i povlacenjem linija izmedu dvaju vrhova, ako ih povezuje brid
[11]. NetworkX je Python knjiznica koja sluzi za izradu, manipulaciju i proucavanje
strukture, dinamike i funkcija kompleksnih grafova. Omoguc¢ava nam strukturiranje

podataka u obliku Zeljenog grafa te analizu i rad na istom [12].

3.1.5 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook je server-klijent aplikacija koja dozvoljava uredivanje i pokre-
tanje biljeZnica u internet pregledniku ili u nekoj drugoj aplikaciji. BiljeZnice su
dokumenti koji sadrze programski kod koji se izvrSava, rezultate izvrsavanja koda
i komentare te opise koji pojasnjavaju sam kod ili rezultate [13]. Nadalje, rezul-
tirajucu biljeznicu moguce je jednostavno podijeliti s drugim osobama, preuzeti te
spremiti lokalno i pretvoriti u druge formate, kao §to su Portable Document Format
(PDF) ili HyperText Markup Language (HTML). Biljeznica je podijeljena u ¢elije -
dijelove programskog koda koje je moguce izvrsiti zasebno, bez potrebe da se po-
krenu ostale. Tako se ¢elije mogu pokretati zasebno, svaka ima "paméenje" i moze
koristiti knjiznice, varijable, funkcije i objekte iz prethodnih éelija. Jezgra biljeznice
je "motor" koji je zaduZen za pokretanje koda koji se nalazi u ¢elijama. Osim Sto
Jupyter Notebook podrzava izvrSavanje Python koda, moguce je stvaranje biljeznica

i u drugim programskim jezicima, kao $to je R.

3.1.6 VS Code

Visual Studio Code, poznat i kao VS Code, je alat za uredivanje koda kojeg je
razvio Microsoft. Prvi put se pojavio 2015. godine, a nedugo nakon izvorni kod je

podijeljen na GitHub te je dostupan svima. Glavne znacajke ovog popularnog alata
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su podrska za koriStenje debuggera, isticanje sintakse, prijedlozi za kod, integracija
s Gitom i mnoge druge [14]. Dodavanjem prosirenja, moguce je koristiti ga i kao
alat u kojem mozemo uredivati i pokretati biljeznice. Zbog svoje Siroke primjere,
razvijena je zajednica Sto olakSava rjeSavanje problema, no isto tako prati trendove
te razvija proSirenja i dodatke za gotovo sve programske jezike. Takoder, jedan
od glavnih razloga zasto je koristen u ovom radu, je moguénost kreiranja Python
biljeznica ekstenzije .ipynb te nije potrebno koristiti dodatan alat, veé¢ su i pomoéne

skripte (npr. preuzimanje podataka) i same analize odradene kroz VS Code.
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Korelacija

Prema definiciji, u statistici, korelacija ili ovisnost je statisticka povezanost, bilo
sluc¢ajna ili namjerna, izmedu dvije nasumicne varijable ili dva vektora. Povezanost
dvaju varijabli znaci da porast jedne znaci i proporcionalan porast druge, ili obrnuto
proporcionalan pad kod negativne korelacije. Razlikujemo dva tipa varijabli: neo-
visnu i ovisnu varijablu [15]. Kao meteoroloski primjer, moZzemo uzeti vektor koji
predstavlja datume i drugi vektor koji sadrzi vrijednosti prosjecne temperature u
nekom mjestu. Vektor s datumima je konstantan i vrijednosti prosjeéne tempera-
ture ne utjecu na njega te je zbog toga neovisna varijabla. S druge strane, znamo
da datum i koje je godisnje doba utjecu na to koja je prosjecna temperatura te je
zbog toga vektor temperature zavisna varijabla. Takoder, moguca je situacija kada
su i jedna i druga varijabla zavisne varijable gdje su vrijednosti oba vektora ovisni o

vrijednostima onog drugog.

4.1 Unakrsna korelacija
Unakrsna korelacija (eng. cross correlation) je mjera slicnosti izmedu dva signala

u funkciji pomicanja jedne u odnosu na drugu. Graficki prikaz unakrsne korelacije

moze se vidjeti na Slici 4.1.
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Slika 4.1 Graficki prikaz rezultata unakrsne korelacije u pet razli¢itih promatranih
tocaka [15]

517

Cesto se koristi u prepoznavanju uzoraka, neuropsihologiji i kriptoanalizi. U vje-
rojatnosti i statistici, ona oznac¢ava podudarnost izmedu dva vektora u odredenom
vremenskom periodu. Moguce ju je raCunati i na diskretnim, ali i na kontinuira-
nim signalima [16]. Kod kontinuiranih signala, unakrsnu korelaciju moZze se opisati

formulom:

(e 2 [ " Tt + )dt (4.1)

Sto je isto kao:

(fxg)(r) 2 / T et (4.2)

pri ¢emu f(¢) oznacava konjugirano kompleksni broj funkeije f(t), a T predstavlja
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kasnjenje. Kao sto je i u slu¢aju ove analize, signali f i ¢ mogu biti kontinuirani i
imati poznat period 7. U takvom slucaju, moguce je beskonac¢ne granice integrala

zamijeniti granicama perioda te dobivamo sljede¢u formulu [16]:

to+T
(f*g)(r) & / Tt + )t (4.3)

to

4.2 Pearson korelacija

Pearson korelacija je podvrsta unakrsne korelacije za koju vrijedi da ne vr§imo
pomak na bilo kojem od signala. Drugim rijec¢ima, usporeduju se vrijednosti koje se
nalaze na istoj poziciji u vektoru ili, u nasem slucaju, vrijednosti koje su izmjerene u
istom trenutku. Prema definiciji, ona se dobiva dijeljenjem koeficijenta kovarijance

izmedu dva signala (vektora) s produktom njihovih standardnih devijacija [17].

PXyYy = % (4.4)

Kako nam je ideja usporedivati vrijednosti izmjerene u identi¢nom trenutnu, do-
voljno je koristiti samo Pearson korelaciju jer pomak u vremenu bilo kojeg signala
nije potreban. Kod Pearson korelacije, rezultat moze biti vedéi ili jednak od -1.0 i ma-
nji ili jednak 1.0. Ta vrijednost opisuje "ja¢inu" korelacije izmedu dva promatrana
signala, u nasem slucaju dva lokaliteta za odabranu meteorolosku pojavu ili mjernu

jedinicu. Korelacija u vrijednosti 1.0 predstavlja savrSeno podudaranje izmedu dva

signala, a korelacija od -1.0 predstavlja negativno koreliranje medu signalima.

4.3 Racunanje Pearson korelacije

Prvi preduvjet izracunavanja Pearson korelacije je da imamo dva signala. U
nasem slucaju, signali bi predstavljali sve vrijednosti lokaliteta za odabranu mete-
orolosku pojavu ili mjernu jedinicu. Iako je mogucée racunati korelaciju koristenjem

formule, knjiznica NumPy u sebi ima gotovu funkciju corrcoef, koja kao argumente, u
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nasem slucaju, prima dva signala. Rezultat takvog poziva funkcije je matrica dimen-
zija 2 x 2, pri ¢emu su vrijednosti na sporednoj dijagonali predstavljaju vrijednost

Pearson korelacije izmedu dva signala [18].

Racunanje Pearson korelacije odvija se u parovima: za svaki lokalitet racuna
se korelacija s ostalim mjestima. Kako imamo ukupno 72 mjesta koja promatramo,
zelimo dobiti vrijednost korelacije svakog mjesta s preostalih 71. Ako uzmemo u obzir
da vrijedi sljedec¢a jednakost, tada znamo da je izracun za dva lokaliteta potrebno

racunati samo jednom:

correlation(f, g) = correlation(g, f) (4.5)

# function to calculate correlation matrix values

def create_correlation_matrix (data, towns, field):
if len(field) == 1:
field = field [0]

towns cnt = len (towns)
# init zero matrix with m=n=count of cities
# set values to -13, just to be sure it is an imposible correlation value

ret _matrix = np.zeros((towns_ cnt, towns_cnt)) — 13

# iterate through every city combination and calculate the correlation
for i, townl in enumerate(towns):

townl_values = np.array (data.loc[data[’city’] == townl][ field])

# correlation 1 on diagonal

ret _matrix[i,i] = 1.0

# having in mind that ret_matrix[i,j] == ret_matrix[j,il]
for j, town2 in enumerate(towns[i+1:], i+1):

town2 values = np.array (data.loc[data[’city’] == town2][ field])

ret _matrix[i,j] = np.corrcoef(townl_values, town2_ values)[0,1]

ret _matrix[j,i] ret _matrix[i,]]

return ret matrix

Ispis 4.1 Rac¢unanje korelacija za svaki par lokaliteta

Iz koda u Ispisu 4.1, mozemo vidjeti da se rezultati koje dobijemo spremaju u
matricu. Takvu kvadratnu matricu jos zovemo i korelacijska matrica. Znacajke takve
matrice su da je broj redaka i broj stupaca jednak broju promatranih lokaliteta, da
su sve vrijednosti na dijagonali jednake 1.0 jer svaki lokalitet u potpunosti korelira

sa samim sobom i da je matrica dijagonalno simetri¢na zbog jednakost koju vidimo
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na formuli 4.5.

4.4 Particioniranje grafa

Rezultirajuca korelacijska matrica daje nam vrijednosti koje opisuju postotak
korelacije izmedu svakog para lokaliteta. Osim same matrice, zanimljivo bi bilo
prikazati rezultate na geografskoj karti. Ideja iza particioniranja grafa je dobiti vise
manjih particija te pokusati vidjeti odgovaraju li dobivene particije geografskom
polozaju mjesta ili ¢e postojati neka mjesta koja se nalaze u particiji s mjestima s

kojima, u teoriji, ne bi trebala biti.

Prvi korak je kreiranje grafa u kojem je svako mjesto povezano sa svakim, osim
sa sobom. Kako je opisano ranije, graf je skup vrhova povezanih bridovima. U ovom
slucaju imamo 72 vrha - po jedan za svaki lokalitet. S obzirom su svi medusobno
povezani, jednostavnim ra¢unom dobijemo da broj bridova iznosi 2556. Kako je ko-
relacija parametar koji opisuje povezanost izmedu dva lokaliteta, bridu je pridruzena
tezina u odgovarajucoj vrijednosti. Kreiranje grafa izvedeno je uz koristenje knjiznice

NetworkX (nz) i mozemo ga vidjeti u Ispisu 4.2.

{

# function to create graph from correlation matrix

def create graph(corr matrix, towns index, data geo):
G = nx.Graph()
for i in towns index:
for j in towns index|[i+1:]:

G.add _edge(i, j, weight=corr matrix|[i,]j])

return G

Ispis 4.2 Funkcija za stvaranje grafa

Tako dobiveni graf potrebno je podijeliti u vise manjih. Istrazivanjem se doslo do
algoritma Louvain Community Detection u sklopu NetworkX knjiznice koji svojim

idejama i funkcionalnostima zadovoljava potrebe analize.
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Louvain Community Detection je algoritam ¢iji je zadatak, uz koristenje he-
uristicke metode bazirane na optimizaciji modularnosti, pronaci particije inicijalnog
grafa. Algoritam se izvrSava u dva koraka. U prvom koraku, svaki vrh je dodijeljen
u vlastitu particiju te se za svaki ostali pokusava pronac¢i maksimalna pozitivna mo-
dularnost na nacin da se pokusa pridruziti svakom od susjeda. U slu¢aju neuspjeha,

vrh ostaje u originalnoj particiji. Sama modularnost vrha rac¢una se na sljede¢i nacin:

AQ — ) o ,thot (46)

2m 2m?

pri ¢emu je m veli¢ina grafa, k; ;, zbroj tezina bridova koji idu iz 4 u druge vrhove
unutar particije, k; predstavlja zbroj tezina bridova povezanih s vrhom 4, ), . je zboj
svih bridova unutar particije, a v predstavlja rezoluciju - parametar koji odreduje
hoce li algoritam favorizirati manje ili veé¢e particije. Prva faza zavrSava u trenutku
kada nije moguce vise poboljsati modularnost. Drugi korak sastoji se od stvaranja
nove mreze ¢iji su vrhovi sada particije pronadene u prvom koraku. To se postize na
nacin da su tezine bridova izmedu vrhova sada zboj tezine bridova izmedu povezanih
vrhova [19].

Sama funkcija louvain_ communities kao argument prima graf koji se dobije ko-
ristenjem funkcije s Ispisa 4.2 te rezoluciju. Poc¢etno zadana vrijednost rezolucije je
1.0, a njenim povecavanjem algoritam favorizira manje particije (ve¢i broj particija),
odnosno smanjivanjem vece particije (manji broj particija). Postepenim povecava-
njem vrijednosti rezolucije kroz petlju mozemo pokusati vratiti Zeljeni broj particija.
Takoder, zbog sli¢nosti u promatranim podacima, treba paziti da je broj Zeljenih
particija realan te kroz iteracije pronaci optimalan maksimalan broj particija koje se

mogu pronadi iz inicijalno stvorene mreze.
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SVD dekompozicija

Dekompozicija singularnih vrijednosti (eng. Singual value decomposition) ili skra-
¢eno SVD je metoda faktorizacije sloZenih realnih ili kompleksnih matrica. Pocetno
zadana matrica rastavlja se na nekoliko manjih od koje svaka otkriva zanimljive i
korisne osobine inicijalne [20]. Dimenzija je m x n pri ¢emu reci predstavljaju datum
to jest vrijeme mjerenja, s stupci promatrane lokalitete. Same vrijednosti unutar
matrice su vrijednosti nekog od atributa kojeg koristimo u mjerenjima. Tako ¢emo,
primjerice, u pocetnoj matrici imati vrijednosti temperature gdje ¢e vrijednost celije
predstavljati iznos temperature zraka odredenog lokaliteta u danom trenutku. Takva

pocetna matrica rastavlja se na umnozak triju matrica:

M =USV" (5.1)

pri cemu se matrica U naziva lijevi singularni vektor, matrica S sadrzi singularne
vrijednosti, a V7 predstavlja vrijednosti desnog singularnog vektora [21]. U sklopu
knjiznice NumPy, u Pythonu mozemo dobiti trazene matrice. Funkcija svd kao
argument prima pocetnu matricu koju zelimo rastaviti. Takoder, dobro je postaviti
argument full _matrices kao True kako bi rezultirajuéi lijevi i desni singularni vektor

mogli biti kvadratne matrice [22].
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5.1 Rang matrice

Rang matrice u SVDu je metoda kojom aproksimiramo vrijednosti unutar dobi-
venih matrica. Aproksimacija se vrsi na na¢in da odaberemo vrijednost k£ za koju

vrijedi:

k < min(m,n) (5.2)

Pri ¢emu su vrijednosti m i n broj redaka, odnosno broj stupaca poc¢etne matrice
na kojoj vr§imo dekompoziciju singularnih vrijednosti. U slu¢aju da se odluci koristiti
rang matrice, novonastale tri matrice moguce je aproksimirati koristenjem prvih &
singularnih vektora. Na taj nacin, u matricama ostavljamo samo one koncepte za koje
smatramo da su vrijedni istrazivanja. Takoder, dimenzije matrice mogu se znacajno
promijeniti ¢ime smanjujemo njihovo koristenje memorije te optimiziramo daljnju
analizu. Kao dodatan primjer koristenja ranga matrice, mozemo uzeti digitalne slike
koje, nakon pronalazenja optimalne vrijednosti k, ne gube previse na kvaliteti, ali

zbog kompresije zauzimaju manje prostora te su jednostavnije za distribuciju.

5.2 Lijevi singularni vektor - U

Matrica U je kvadratna matrica dimenzija m x r gdje je m broj redaka originalne
matrice, a r rang matrice . Kako se na x osi nalaze vrijednosti koje predstavljaju
datum mjerenja podataka, tako mozemo zakljuciti da ova matrica govori o odnosu
datuma i koncepta. Sami rezultati prikazani na grafu nisu intuitivni te u pocetku
nismo sigurni sto predstavljaju. Detaljnijom analizom i poznavanjem podataka i
teme koju analiziramo, moguce je otkriti znacenje odredenih koncepata. Shvacanje

znacenja koncepta daje nam jasniji uvid u rezultate te pojasnjava iste.

5.3 Singularne vrijednosti - S

Matrica singularnih vrijednosti S je matrica dimenzija r x r gdje je r rang matrice.

Glavna znacajka matrice je da se vrijednosti koje nisu nula nalaze isklju¢ivo na
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dijagonali matrice ¢ineéi je dijagonalnom matricom. Iz toga razloga, matrica S se
moze shvatiti kao vektor. Vrijednosti koje se nalaze u vektoru govore o vaznosti

koncepta. Takoder, u takvom vektoru vrijedi da je svaka vrijednost veca od sljedece:

S0 > 81 > 89> ...>5,>0 (5.3)

Same dobivene vrijednosti ove matrice (vektora) govore nam o "ja¢ini" koncepta

u odnosu na ostale.

5.4 Desni singularni vektor - V

Matrica V7 je kvadratna matrica dimenzija r x n gdje je r rang matrice, a n broj
stupaca originalne matrice. Za razliku od matrice U, ova matrica govori o odnosi
izmedu gradova i koncepta. Sam graf je ¢itljiviji i jednostavniji nego kod odnosa
datuma i koncepta te je intuitivan i bez dodatne analize moze ponuditi odredene
zakljucke. Takoder, kao i kod korelacije, ove rezultate moguce je prikazati na ge-
ografskoj karti Sto je jo$ jedan dodatan i zanimljiv nac¢in prikaza odnosa gradova i

koncepta.
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Rezultati analize

Kako je i receno ranije, glavni cilj analize je pokusati prona¢i mikroklimatska
podrucja koja se isticu od geografski bliskih mjesta. Takoder, Zelimo provjeriti op-
¢enita meteorologka obiljezja promatranog podrucja te pokuSati opisati razlog za
uocene pojave. Dvije koristene numericko-analiticke tehnike su Pearson korelacija
i SVD. Obje tehnike implementirane su u Python knjiznici NumPy te se u samom

kodu koriste kao metode.

Rezultati korelacije koje ¢emo proucavati su korelacijska matrica te particionira-
nje grafa. Kako imamo 72 promatrana lokaliteta, svaka rezultiraju¢a matrica imati
¢e isto toliko redaka i stupaca. Vrijednosti na dijagonali su uvijek 1.0, a ostale vri-
jednosti govore o odnosu medu dva lokaliteta. Kod particioniranja grafa, istrazivanje
je pokazalo da je optimalno pokuSati pronac¢i najmanje Cetiri i ne vise od sedam par-
ticija. Manje od cetiri particije su uvijek povezane kako bismo i oc¢ekivali s obzirom
na geografska obiljezja, a osam ili vise particija se pokazalo kao pretjerano te se al-
goritam forsira pronaci nove particije Sto ¢esto rezultira stvaranjem njihovog velikog
broja. Primjerice, nakon §to algoritam pronade sedam particija, u sljedecoj iteraciji
ih pronade vige od 20. Tako velik broj particija ne dijele lokalitete prema dobivenim

rezultatima, ve¢ zbog petlje nastoji pronac¢i nove particije ¢ak i kada one ne postoje.

S druge strane, SVD koristimo kako bismo analizirali dva odnosa: datuma i
koncepta te mjesta i koncepta. Kako je vektor singularnih vrijednosti sortiran od

najveceg elementa prema najmanjem, tako uvijek mozemo znati da su i koncepti po-
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redani po vaznosti koncepta. U svakoj od analiza, koristio se rang matrice k Cija je
vrijednost iznosila pet. U prijevodu, u analizi ¢e uvijek biti promatrano pet najvaz-
nijih koncepata te ¢e se zakljucci donositi na osnovu njih. Preciznost rekonstrukcije
s tako zadanim k uvijek iznosi preko 95%, $to pokazuje da je postavljena vrijed-
nosti vjerodostojna i dovoljno precizna da takvi budu i rezultati. Primjer preciznosti

rekonstrukcije poCetne matrice za sve vrijednosti £ moze se vidjeti na Slici 6.1.

SVD Precision

1
09
08
07
06
05% 10 20 30 40 50 60 70
Rank

Slika 6.1 Preciznost rekonstrukcije pocetne matrice

Precision

U rezultatima ove analize promatrati ¢e se nekoliko razli¢itih vrijednosti. Toc¢nije,
u fokusu ¢e biti temperatura zraka (tempC) izrazena u Celzijevim stupnjevima, tlak
zraka (pressure) izrazen u hektopaskalima te vlaznost zraka (humidity) prikazana u
postocima. Svaka od navedenih vrijednosti usporedivati ¢e se na svim promatra-
nim lokalitetima. Takoder, osim prostorne analize na ¢itavom prikupljenom periodu,
promatrati ¢e se i isklju¢ivo ljetni ili zimski mjeseci. Kod ljetnih mjeseci, koristeni
su podaci prikupljeni u lipnju, srpnju i kolovozu dok su za zimske mjesece podaci
prikupljeni u prosincu, sijecnju i veljaci. Prikazivati ée se rezultati iskljucivo uko-
liko opisuju neke dodatne i zanimljive vrijednosti. Primjerice, ukoliko su za vlaznost
zraka rezultati sli¢ni i ljeti i zimi, opisati ¢e se samo jedna situacija. Drugim rije-
¢ima, prikazani rezultati su odabrane analize iz kojih je moguce izvuéi zanimljive

informacije i saznanja o meteoroloskim obiljezjima promatranog podrucja.
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6.1 Temperatura zraka

Temperatura zraka je mjera koja nam govori koliko je zrak topao ili hladan. Jedna
je od najpopularnijih i najpracenijih meteoroloskih pojava, a informacije vezane uz
nju dostupne su i prac¢ene na dnevnoj bazi. MozZe se izrazavati u vise mjernih jedinica,

no u ovoj analizi koristene su vrijednosti u Celzijevim stupnjevima.

6.1.1 Cijeli skup podataka

Analiza na ¢itavom skupu podataka potvrdila je odredena ocekivanja, no isto
tako istaknula odredene lokalitete. Zbog velikog broja podataka i geografske blizine
medu lokalitetima, vrijednosti u korelacijskoj matrici se visoke. Vrijednosti koje se
nalaze u dobivenoj matrici su vec¢e od 0.86 i manje ili jednake 1.0. Iako su vrijednosti
korelacije izmedu lokaliteta 1.0, zbog velikog broja podataka mozemo zakljuciti da
je ta vrijednost zaokruzena te da ipak postoje razlike u usporedivanim izmjerenim
vrijednostima. Dobivena korelacijska matrica za cijeli skup podataka nalazi se na
Slici 6.2.
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Carrelation Matrix Analysis
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Slika 6.2 Korelacijska matrica za temperaturu zraka na ¢itavom skupu podataka

Veé na korelacijskoj matrici mozemo vidjeti da je veé¢ina polja "svjetlije" boje te
da lokaliteti imaju izrazenu korelaciju. Medutim, mozemo uociti dva lokaliteta koja
se isticu: Baska i Mali Losinj. Vrijednosti korelacije za ta dva lokaliteta su Cesto
blize donjoj granici vrijednosti nego sto su gornjoj. Sudeéi po rezultatima s matrice,
Baska i Mali LoSinj su zasigurno lokaliteti na koje treba obratiti paznju u prostornoj

analizi. Upravo takav prikaz promatranih lokaliteta na geografskoj karti mozemo
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vidjeti na Slici 6.3. Uocavamo da su lokaliteti podijeljeni u cetiri particije, $to je

ujedno i najmanji broj particija koji promatramo.

Correlation Between Cities (4 Partitions)

—— Mrkopaj - Buje: cor0.96
fo —— Buje - Buzet: cor:10
T Zagret§ —— Buzet - Vrbovsko: cor0.96
—— Vibovsko - Oguin: corr:1.0
s Ogulin - Prezid: corr:0.98
—— Prezid - Hum: corr:0.98
= Hum - Racice: com:1.0
Racice - Skrad: corr:0.96

Banjol - Bribir: corr:0.96
Bribir - Vrbnik: corr: 1.0

Vrbnik - Novi Vinodolski: corr:1.0
Novi Vinodolski - Cres: corr:1.0
Cres - Lopar: corm0.96

Lopar - Prempen: corr:0.96
Prempen - Punat: corr.1.0

Punat - Kampar: corr:0.96

Kampor - Rab: corr1.0

Rab - Klenovica: corr:0.96
Klenovica - Kik: corr:1.0

Kk - Selce: corr:1.0

Selce - Supetarska Draga: com:0.96

—— Bakar - Tribalj; corr:1.0
—— Tribay - Bojjun: corr.Lo

e s Boljun - Volosko: corr:1.0

\ —— Volosko - Cernik: corr:1.0

Cernik - Crikvenica: corm1.0
—— Crikverica - Delnice: com1.0
—— Delnice - Drazice: com10

1 —— Drazice - Drenova: comL.0
e Dreniova - Fuzine: corr:1.0
—— Fuzine - Hreljin: corr:1.0

Hreljin - Jadranovo: corr1.0
© OpenStreetMap contibUtors  —— Jagranovo - Kastav: corr:1.0

Slika 6.3 Prikaz cetiri particije za temperaturu zraka na ¢itavom ¢itavom skupu po-
dataka

Uocavamo da se veé¢ u grafu s Cetiri particije Baska i Mali Losinj potvrduju kao
lokaliteti koji su povezani s udaljenijim mjestima, a ne s geografski blizim. U ovom
slucaju, algoritam nije pronasao najve¢i moguéi broj particija (sedam), ve¢ je prvotno
zadan graf mogudce rastaviti u najvise Sest particija. Takav prikaz sa Sest particija
nalazi se na Slici 6.4. Mozemo uo¢iti nastanak dvaju novih particija: podrucje otoka
Raba te podrucje juzne Istre. Takoder, Baska i Mali Losinj su povezani sa Zapadnom

Istrom, iako postoji nekoliko particija koje bi geografski bile prikladnije.
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Correlation Between Cities (6 Partitions)

Banjol - Kampor: corr:1.0
z o Kampor - Rab: corr1.0
£~ S 2ot —— Rab - Lopar: com1.0
—— Lopar - Supetarska Draga: corr:1.0

wh - ", e Bale - Pula: corr1.0

Pula - Vodnjan: corr:1.0
Vadnjan - Medulin: corr:1.0
Medulin - Rabac: cor:1.0
Raba - Labin: corr1.0

Labin - Fazana: corr:1.0
Fazana - Premantura’ corr1.0

s Bribi - Vb cOM:L.O
e V/ibrik - Novi Vinodolski: co:1.0

Novi Vinodolsk - Cres: corr:1.0
—— Cres - Prempen: corrL.0
—— Prempen - Punat: corr.L.0
—— Punat - Klenovica; corr:1.0
K lenovica - Krk: corr:1.0

—— Krk- Selce: corr1.0

—— Mrkopal; - Buje: corr:0.96
—— Buje - Buzet: com1.0
—— Buzet - Vrbovsko: corr:0.95
Y s \/iDOVSKO - Ogulin: corrL.0
F = Oguiin - Prezid: corr0.98
; —— Prezid - Hum: corm0.98

Hum - Racice: corr:1.0
Racice - Skad: corr0.96

N —— Tar - Mali Losin: corr:0.97
. —— Mali Losin] - Umag: corm0.97
= Umag - Baska: corr:0.96

~——— Baska - Motovun: corr:0.86

© OpenStreetMap contributors. Motovun - Vrsar: corr-10

Slika 6.4 Prikaz Sest particija za temperaturu zraka na c¢itavom skupu podataka

U slucaju kada promatramo temperaturu zraka na cijelom skupu podataka, uz
rang matrice k = 5, prosjecno odstupanje pri rekonstrukciji za sve lokalitete ne prelazi
vrijednost od 1.2 Celzijeva stupnja. Veéinom, ta vrijednost je ispod jednog Celzijevog
stupnja te zbog toga mozemo zakljuciti da je zadani rang matrice vjerodostojan i
dobra opcija za analizu. Medu singularnim vrijednostima istice se prvi koncept ¢ija
relativna vrijednost je 75%. Zbog tolike vrijednosti, koja je znatno veca nego sve
ostale zajedno, jednostavno zaklju¢ujemo da upravo taj koncept ima najveéi utjecaj
na temperaturu. Izgled ovog koncepta je intuitivan i mozemo uociti da prati trend
godisnjeg doba. Kako su vrijednosti desnog singularnog vektora negativne, graf
lijevog singularnog vektora ima minimume u ljetnim mjesecima, a maksimume u
zimskim. Vrijednosti lijevog i desnog singularnog vektora mogu se vidjeti na Slici

6.5, odnosno na Slici 6.6.
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Slika 6.5 Vrijednosti lijevog singularnog vektora s fokusom na koncept £ = 0 za tem-
peraturu zraka na c¢itavom skupu podataka
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Slika 6.6 Vrijednosti desnog singularnog vektora s fokusom na koncept £ = 0 za
temperaturu zraka na ¢itavom skupu podataka

Kako se vrijednosti za ovaj koncept nalaze unutar uskog raspona, moglo bi se po-
gresno zakljuciti da i svi lokaliteti imaju slicne temperature, no prikazom vrijednosti

na geografskoj karti dobivamo jasniju sliku. Takav prikaz mozemo vidjeti na Slici

6.7.
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Slika 6.7 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncept & = 0 na geografskoj
karti za temperaturu zraka na ¢itavom skupu podataka

Rezultati prikazuje postojanje triju mikroklima kod promatranja temperature
zraka na citavom skupu podataka. Uz veé istaknutu Basku i Mali Losinj, SVD
analiza istaknula je i Prezid. Za sva tri lokaliteta sa sigurno$éu mozemo rec¢i da
njihova povezanost, to jest "boja" na karti ne odgovara blizim lokalitetima. Od
preostala cetiri koncepta, Baska i Mali LoSinj uvijek su istaknutiji od geografski
bliskih lokaliteta, dok je Prezid istaknut i u konceptu £ = 2.

6.1.2 Skraéeni skup podataka - ljetni mjeseci

Analiza na skra¢enom skupu podataka ima nekoliko razlika u odnosu na cijeli
skup podataka. Prva i glavna karakteristika je da je broj vrijednosti znatno manji.
U naSem slucaju, kako uzimamo ¢etvrtinu dostupnih mjeseci, pretpostavka je da je
i vrijednosti oko cetiri puta manje. Zbog velike koli¢ine podataka, ¢ak i cetvrtina
podataka rezultira s velikim brojem mjerenja te je analizu moguée provesti i na

takvom skupu podataka te dobiti odredene zakljucke.

Za razliku od cijelog skupa podataka, u korelacijskoj matrici rezultirajuce vrijed-

nosti su vece ili jednake 0.48, a manje ili jednake 1.0. S obzirom da znamo da je
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na cijelom skupu podataka donja granica bila priblizno 0.86, mozemo uociti da je u
ljetnim mjesecima najniza korelacija gotovo dvostruko manja nego na cijelom skupu

podataka. Prikaz korelacijske matrice nalazi se na Slici 6.8.

Correlation Matrix Analysis
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Slika 6.8 Korelacijska matrica za temperaturu zraka u ljetnim mjesecima

Uocavamo da su korelacijski faktori to jest "boje" slicne ¢itavom skupu poda-

taka, no kako je donja granica znacajno pomaknuta isti izgled matrice ne znaci i
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istu povezanost. Ponovno mozemo uociti znacajno isticanje Baske i Malog LoSinja.
Gledajuci njihove vrijednosti u odgovarajuéim recima, isticu se raznolikim bojama

uz ipak znatno vise tamnijih boja koje predstavljaju nize vrijednosti korelacije.

Samo particioniranje grafova na osnovu korelacije rezultiralo je istim prikazom
koji smo vidjeli kod ¢itavog skupa podataka na Slici 6.3. Ipak, ovoga puta algoritam
uspjesno izdvaja i sedmu particiju koju nije bilo mogucée pronaci na cijelom skupu
podataka te se izdvaja Sjeverna Istra kao zasebna particija. Prikaz svih sedam par-
ticija nalazi se na Slici 6.9. Kao i u prijasnjoj analizi temperature zraka na cijelom
skupu podataka, Baska i Mali LoSinj nalaze se u particiji sa Zapadnom Istrom te se

ve¢ u korelacijskoj analizi isticu kao dobri kandidati za lokalitete s mikroklimom.

Correlation Between Cities (7 Partitions)

= Racice - Hum; corr:L.0
s Hum - Buje: cor:L.0
= Buje - Buzet: com1.0

Banjol - Kampor: cor:L.0
Wi n Kampor - Rab: corr1.0
. Rab - Supetarska Draga: com:L.0
Supetarska Draga - Lopar: corm:1.0

= Prezid - Mikopalj; corr:0.95
= Mirkopal] - VrboVsko: Corr:1.0
= Viibovsko - Ogulin: corr:1.0
—— Ogulin - Skrad: com:1.0

—— Bale - Pula: corr1.0
—— Pula - Vodnjan: corr:.0
—— Vadnjan - Medulin: corr:1.0
e [ledulin - Rabac: cor:1.0
—— Rabac - Labin: corr:1.0

—— Labin - Fazana: cor1.0
—— Fazana - Premantura: corr:1.0

—— Bribir - Vibnik: corr:1.0
e Vi - Novi Vinogolski: corr:1.0
= Novi Vinodolski - Cres: corr:1.0
= Cres - Prempen: corr:1.0

= Prempen - Punat: cor:1.0
—— Punat - Klenovica: corr:1.0
—— Klenovica - Krk: corr:L.0

— Krk - Selce; corr1.0

= Tar - Mali Losinj: corr:0.81
Mall Losin] - Umag: corr0.81
Umag - Baska: corm:0.81
Baska - Motovun: corr:0.81

© OpenStreetMap contriutors = Motovun - Vrsar: corr1.0

Slika 6.9 Prikaz sedam particija za temperaturu zraka u ljetnim mjesecima

U SVD analizi, rezultati su sli¢ni onima u analizi na cijelom skupu podataka.
Baska i Mali Losinj nastavljaju biti istaknuti lokaliteti te im se ponovno pridruzuje
Prezid kao mikroklima. Ipak, u ljetnim mjesecima, vrijednosti za tri lokaliteta koja
imaju mikroklimu su sli¢nija ostalim gradovima nego $to je to slucaj kod cijelog skupa
podataka. Tako, primjerice, kod prvog koncepta, ¢ija je singularna vrijednost gotovo
dvostruko veéa od vrijednosti za drugi koncept, vrijednosti Baske, Malog Losinja

i Prezida su slicne onima Juzne Istre. Prikaz desnog singularnog vektora za prvi

35



Poglavlje 6. Rezultati analize

koncepta na geografskoj karti nalazi se na Slici 6.10.
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Slika 6.10 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta & = 0 na geograf-
skoj karti za temperaturu zraka u ljetnim mjesecima

|, ©OpenStieetMap contiioutors

Zanimljiva ¢injenica je da postoje i dva koncepta u kojima Bagka i Mali LoSinj
nisu istaknuti kao mikroklime, a cak za cetvrti koncept vrijedi da ni Prezid nije
mikroklima. Baska i Mali LoSinj imaju vrijednosti slicne Kvarneru, dok vrijednost
Prezida odgovara Gorskoj Hrvatskoj. Nazalost, iz lijevog singularnog vektora nije
moguce razaznati Sto ¢etvrti koncept k = 3 predstavlja. Ipak, jasno pokazuje da
postoje vremenski uvjeti i situacije u kojima za ljetne mjesece nije moguce istaknuti
niti jedan lokalitet kao mikroklimu. Desni singularni vektor za taj koncept prikazan
je na Slici 6.11
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| ©OpenSirectMap contributors.

Slika 6.11 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta k = 3 na geograf-
skoj karti za temperaturu zraka u ljetnim mjesecima

6.1.3 Skraceni skup podataka - zimski mjeseci

Kako je podrucje koje promatramo Primorsko-goranska i Istarska zupanija, znamo
da Jadransko more ima jak utjecaj na meteoroloske prilike podrucja. Isto tako, gorski
dio zupanije i Sjeverna Istra su podruc¢ja koja su zimi zasigurno hladnija od obal-
nih podrudja te samim time postoji moguénost da ¢e razlike u vrijednosti korelacije
medu odredenim lokalitetima biti ve¢e. Upravo nam korelacijska matrica na slici

6.12 potvrduje ovu hipotezu.
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Correlation Matrix Analysis
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Slika 6.12 Korelacijska matrica za temperaturu zraka u zimskim mjesecima

Tako donja granica nije toliko niska kao u ljetnim mjesecima, u ovoj matrici uoca-
vamo dominaciju tamnijih boja. Samim time, zaklju¢ujemo da je povezanost medu
odredenim promatranim lokalitetima osjetno slabija nego ljeti, a pogotovo na skupu
podataka gdje uzimamo svih dvanaest mjeseci. Iz same matrice nemamo lokalitet
koji se jasno isti¢e od ostalih u mjeri kao $to su to bili Baska i Mali LoSinj u pretho-

dim sluc¢ajevima. Svaki od promatranih lokaliteta s odredenim mjestima ima snaznu
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korelaciju, dok s odredenim mjestima ima slabiju.

Algoritam za particioniranje grafa pronasao je najvise Sest particija. Po prvi puta,
Baska se nalazi u particiji s geografski bliskim mjestima otoka Raba te, uzimajuéi
Sliku 6.13 u obzir, nije kandidat za mikroklimu. S druge strane, Mali Losinj je, kao i
u prethodim promatranjima temperature zraka, povezan sa Zapadnom Istrom te je

zbog toga ponovno dobar kandidat za mikroklimu.

Correlation Between Cities (6 Partitions)

g\ L% : TR ) —— Banjol - Baska: corr:0.82

5 e S o ~—— Baska - Kampor: corri0,82

. = Kampor - Rab: corr:1.0

—— Rab - Supetarska Draga: corr:1.0
—— Supetarska Draga - Lopar: corr:1.0

Bale - Pula: corr:1.0

Pula - Vodnjan: corr:1.0
Vodnjan - Medulin: corr:1.0
Medulin - Rabac: corr:1.0

Rabac - Labin: corr:1.0
Labin - Fazana: corr:1.0
Fazana - Premantura: corr:1.0

— Mrkopalj - Buje: corr:0.87
= Buje - Buzet: corr:1.0

—— Buzet - Vrbovsko: corr:0.87
= vrbovsko - Ogulin: corr:1.0
—— Ogulin - Prezid: corr:0.94
—— Prezid - Hum: corr:0.92
—— Hum - Racice: corr:1.0
——— Raice - Skrad: corr0.87

shac —— Vrbnik - Bribir: corri1.0
—— Bribir - Novi Vinodolski: corr:1.0

“ —— Novi Vinodolski - Cres: corr:1.0
“\ —— Cres - Prempen: corr:1.0
) —— Prempen - Punat: corr:1.0
—— Punat - Klenovica: corr:1.0
my C = Klenovica - Krk: corr:1.0
\ w— Krk - Selce: corr:1.0

—— Tar - Mali Losinj: corr:0.88

—— Mali Losinj - Umag: corr:0.88
; —— Umag - Motovun: corr:1.0
©OpenStreetap contibutrs  — porovun - Vrsar: corril.0

Slika 6.13 Prikaz Sest particija za temperaturu zraka u zimskim mjesecima

Suprotno rezultatima korelacije i particioniranja grafa, SVD ponovno uspjesno
izdvaja iste lokalitete kao one s mikroklimom. Baska i Mali Losinj su u svim pro-
matranim konceptima istaknuti, dok se Prezid istice u prva tri koncepta cija je i
vrijednosti singularnog vektora najve¢a. U posljednja dva promatrana koncepta,
Prezid se ne istice od geografski bliskih mjesta. Zanimljivo je da u konceptu k =
0 lijevi singularni vektor koji opisuje odnos datuma i koncepta prati minimalne vri-
jednosti izmjerenih temperatura. Taj koncept nalazi se na Slici 6.14. Uzmemo li u
obzir vrijednosti u Tablici 6.1, jasno je da minimumi grafa prate trend s najnizim

izmjerenim temperaturama zraka.
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Tablica 6.1 Najnize izmjerene temperature zraka u zimskim mjesecima

Godina | Mjesec | Temperatura [°C' |
2016 12 -8
2017 1 -17
2017 2 -8
2017 12 -8
2018 1 -4
2018 2 -16
2018 12 -7
2019 1 -8
2019 2 -7
2019 12 -8
2020 1 -6
2020 2 -5
2020 12 -10
2021 1 -10
2021 2 -12

Dates to Concept - Ploted as Continous Function

— k=0

Slika 6.14 Vrijednosti lijevog singularnog vektora koncepta k£ = 0 za temperaturu
zraka u zimskim mjesecima

Nakon analize rezultata temperature zraka na cijelom skupu podataka, u ljetnim i

u zimksim mjesecima mozemo zakljuciti da se izdvajaju tri lokaliteta kao mikroklime.
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Vrijednosti za Basku, Mali Losinj i Prezid se u veéini koncepata isti¢u, a osobito u
onima s ve¢om singularnom vrijednoséu. Baska i Mali Losinj, kada se vrsi particioni-
ranje grafova, se nadu u particiji sa Zapadnom Istrom, dok Prezid svoju mikroklimu

jasnije istakne tek u SVD analizi.

6.2 Tlak zraka

Tlak zraka ili atmosferski tlak je tezina kojom zrak pritis¢ée na povrsinu zemlje
[23]. Osim u hektopaskalima, mjeri se i u barima. Vrijednost od jednog bara jednaka
je vrijednosti od 1000 hektopaskala. U meteorologiji, ceS¢e se koriste vrijednosti
iskazane u hektopaskalima, pa ¢e tako i promatrane vrijednosti u ovoj analizi biti

iskazane u toj mjernoj jedinici.

6.2.1 Cijeli skup podataka

Analiza tlaka zraka na ¢itavom skupu podataka zasigurno donosi jedne od naj-
sva mjesta imaju izrazitu povezanost. Medutim, Baska se isti¢e kao lokalitet koji
u svakom sluc¢aju ima tamnije boje i najslabije korelira s ostalim mjestima. Treba
imati na umu da su rezultati svi veé¢i od 0.92 $to ukazuje na to da i tamne boje u
ovom slucaju oznacavaju jaku korelaciju. Sljedeéi korak korelacijske analize trebao
je biti odvajanje particija prema grafu kojem su bridovi vrijednosti jacine korelacije.
Zbog izrazite povezanosti, algoritam nije pronasao niti minimalan broj particija Sto

ponovno pokazuje izrazitu sli¢nost tlaka zraka na promatranom podrucju.
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Correlation Matrix Analysis
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Slika 6.15 Korelacijska matrica za tlak zraka na ¢itavom skupu podataka

SVD analiza, to¢nije desni singularni vektor sa Slike 6.16 koji predstavlja odnos
mjesta i koncepta, potvrduje korelacijsku analizu i istice Basku kao lokalitet koji se
izdvaja od ostalih mjesta. Medutim, ukoliko detaljnije pogledamo koncept k£ = 0,
mozemo uociti da su vrijednosti gotovo identi¢ne. Vrijednost tog koncepta (1043165)
je znatno veca nego vrijednosti svih ostalih zajedno ukazuje na njegovu vaznost te

uzak raspon vrijednosti naglasava povezanost medu mjestima.
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Slika 6.16 Vrijednosti desnog singularnog vektora za tlak zraka na ¢itavom skupu
podataka

Tako su razlike teze uocive na korelacijskoj matrici, u svakom konceptu ponavljaju
se istaknuti lokaliteti s mikroklimom kao i kod temperature. Baska, Mali LoSinj i
Prezid su lokaliteti koji se tlakom zraka izdvajaju od geografskog podrucja na kojem
se nalaze. Tako koncept & = 0 prikazan na Slici 6.17 uspjesno prikazuje minimalne

razlike te isti¢e navedene lokalitete. Ostali koncepti takoder isticu iste lokalitet.
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Slika 6.17 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta & = 0 na geograf-
skoj karti za tlak zraka na ¢itavom skupu podataka
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6.2.2 Skraéeni skup podataka

Za razliku od temperature zraka, gdje su rezultati u ljetnim i zimskim mjesecima
izrazeniji, u slucaju tlaka zraka dobiveni rezultati su vrlo sli¢ni onima na cijelom
skupu podataka. Korelacijska analiza u ljetnim i zimskim mjesecima ponovno znatno
istice Basku kao mjesto koje losije korelira sa ostalim promatranim mjestima. U
ljetim mjesecima, donja granica se spusta s 0.94 na 0.86, no graficki prikaz korelacijske
matrice gotovo da je nepromijenjen. Takoder, ponovno imamo slucaj u kojem se ne
uspijeva odvojiti graf u particije. Kao i kod cijelog skupa podataka, lokaliteti snazno
koreliraju i minimalan broj particija je ponovno visi od onog kojeg algoritam uspjeva
podijeliti. S druge strane, SVD analiza pronalazi koncepte koji ne isti¢u neke od tri
istaknuta lokaliteta. U ljetnim mjesecima, za koncept k£ = 2 uocavamo da Prezid
ima povezanost sa Sjevernom Istrom, a Mali Losinj s Rabom. Takav koncept na
geografskoj karti nalazi se na Slici 6.18. Koncept sli¢nog izgleda pronalazimo i u
zimskim mjesecima, samo je ondje pod konceptom k& = 3. Vazno je naglasiti da oba
koncepta nemaju veliku singularnu vrijednost, no dokaz su da postoje meteoroloski
uvjeti koji izjednacavaju tlak mjesta koja imaju mikroklimu s bliskim mjestima.
Nazalost, iz lijevog singularnog vektora nije moguce razaznati Sto predstavljaju ti

koncepti.
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VALUES
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Slika 6.18 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta & = 2 na geograf-
skoj karti za tlak zraka u ljetnim mjesecima

6.3 VlazZnost zraka

Vlaznost zraka je koli¢ina vodene pare koja je sadrzana u zraku ili u atmosferi.
Iako postoji vise nacina izrazavanja, u ovoj analizi govorimo o relativnoj vlaznosti
zraka. Izrazava se omjerom parcijalnog tlaka prisutne vode u zraku i parcijalnog tlaka
zasi¢ene vode pri odredenoj temperaturi i tlaku zraka. Kako govorimo o omjeru,
rezultat se izrazava u postocima. Relativna vlaznost iznosi 0% kada je zrak potpuno

suh, a 100% kada je zrak potpuno zasi¢en vodenom parom [24].

6.3.1 Cijeli skup podataka

Korelacijska analiza vlaznosti zraka na c¢itavom skupu podataka donosi nam za-
nimljive rezultate te ponovno naglasava odredene mikroklime. Veé korelacijska ma-
trica sa Slike 6.19 istice Basku i Mali Losinj kao mjesta koja su kandidati za one s
mikroklimom. Takoder, primje¢ujemo da su dobivene vrijednosti korelacije veé¢e od

0.3, sto je zasigurno najniza donja granica u analizama na svim dostupnim poda-
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cima. Prema tim rezultatima, mozemo uociti da bez obzira na geografsku sli¢nost

lokaliteta imamo parove koji imaju srednje jaku korelaciju, pa ¢ak i slabu.
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Slika 6.19 Korelacijska matrica za vlaznost zraka na ¢itavom skupu podataka

Za razliku od tlaka zraka, uspje$no dobivamo minimalan broj particija grafa

prikazan na Slici 6.20. Kao i u prijasnjim analizama, Baska i Mali Losinj povezani

su s Istrom. Ta povezanost ¢ini ih kandidatima za mikroklimu. U analizi na cijelom
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Poglavlje 6. Rezultati analize

skupu podataka nije bilo moguce izdvojiti vise od Cetiri particije, no analiza tlaka

zraka na skra¢enom skupu podataka ¢e biti uspjesnija u tome.

Correlation Between Cities (4 Partitions)

= Racice - Hum: corr:1.0
= Hum - Buje: corr:1.0

Al @ arlIEET —— Buje - Buzet: comL.0
e ~ Banjol - Vibnik: com0.97

R A b A e X Vibnik - Bribir: comr:1.0
Tabits . R . EoTA Bribir - Vrbovsko: cor0.9

Vrbovsko - Cres: com0.9
Cres - Kampor: corr:0.97
Kampor - Klenovica: corr:0.97
Klenavica - Krk: corr:L0
Y Kik - Lopar: com:0.97
Lopar - Mrkopalj: corr:0.88
Mrkopalj - Novi Vinodolski: corr:0.9
Novi Vinodolski - Ogulin: corr-0.9
Ogulin - Prempen: corr:0.9
Prempen - Prezid: cor0.87
Prezid - Punat: corm:0.87
Punat - Rab: corr:0.97
Rab - Selce: com:0.97
Selce - Skrad: corr:0.9
Skrad - Supetarska Draga: corr:0.88

e Bakar - Tribal]: corr:1.0
== Tribalj - Boljun: cor:1.0
—— Boljun - Volosko: corrLo
= \/olOSKO - Cernik: com:1.0
== Cermik - Crikvenica: corL.0
—— Crikvenica - Delnice: corr: L0
s Delnice - Drazice: corr:1.0
5 = Drazice - Drenova: cor:L.0
—— Drenova - Fuzine: com1.0
= Fuzine - Hrejjin: corr:1.0

—— Hreljin - Jadranovo: corr:1.0
© OpenStreetMap ContribUIOrs . Jasranovn - Kastav: comL.0

Slika 6.20 Prikaz cetiri particije za vlaznost zraka na ¢itavom ¢itavom skupu poda-
taka

SVD analiza potvrduje ocekivanja. Kao i kod temperature zraka, uz ocekivanu
Basku i Mali LoSinj kao mikroklimu isti¢e i Prezid. Odnos datuma i koncepta ne
donosi nam jasne grafove te nije moguce bez detaljne analize shvatiti njihovo znace-
nje. lako koncept & = 0, koji se nalazi na Slici 6.21, ima najznacajniju vrijednost
singularnog vektora, zanimljiv je i koncept k£ = 2 prikazan na Slici 6.22. Njegova
vrijednost od 2387 jasno nam govori da je vazan i da postoje meteoroloske prilike u
kojima ne postoji mikroklima. Na njemu uocavamo da su Mali Losinj i Baska po-
vezani s Rabom, ali i medusobno. Takoder, Prezid je povezan sa Sjevernom Istrom.
Tako bi geografski vise odgovarala Gorska Hrvatska, geografska obiljezja Sjeverne Is-
tre su zasigurno sli¢nija obiljezjima Prezida, za razliku od Baske s kojom je povezan

u konceptu £ = 0.
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VALUES

-0.115

-0.125

s NETY L.
| © OpenStreetMap contributors

Slika 6.21 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta k& = 0 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka na Citavom ¢itavom skupu podataka

VALUES

Slika 6.22 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta k& = 2 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka na ¢itavom c¢itavom skupu podataka
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6.3.2 Skraéeni skup podataka - ljetni mjeseci

Sama korelacijska matrica u ljetnim mjesecima je izrazito sli¢cna onoj na cijelom
skupu podataka. Baska i Mali Losinj su istaknuti, a ostala mjesta ve¢inom snazno
koreliraju. Uzevsi samo nju u obzir, pretpostavka bi bila da su rezultati i zakljucci
korelacijske analize isti kao i za vlaznost zraka na ¢itavom skupu podataka. Medutim,
particioniranje grafova uspjeva pronaéi particiju vise. lako prikaz cetiriju particija
na geografskoj karti izgleda identi¢no, po prvi put imamo lokalitet koji se nalazi u
zasebnoj particiji. Na Slici 6.23 mozemo uociti da je peta particija upravo Prezid -
lokalitet za koji znamo da gotovo uvijek ima mikroklimu. Uz jasno istaknuti Prezid,
Baska i Mali Losinj svojom povezanosc¢u ponovno se namecu kao kandidati koji bi se

u SVD analizi mogli istaknuti.

Correlation Between Cities (5 Partitions)

@ Prezid

- p e Racice - Hum: cor1.0
I g cond Hum - Buje: corr:L.0
p - Buje - Buzet: corr.L.0

—— Banjol - Mrkopalf: corr:0.91
—— Mrkopalj - Vibnik: corr:0.92

—— Vibnik - Novi Vinodolski: corr:1.0

—— Novi Vinodolski - Bribir: corr:1.0

—— Bribir - Cres: com1.0

—— Cres - Oguin: comr:0.92

= Ogulin - Vrbovsko: corr:1.0

= \/bOVSKO - Prempen: corr:0.92

—— Prempen - Supetarska Draga: co:0.97
—— Supetarska Draga - Punat: corr0.97
—— Punat - Kampor: com:0.97

—— Kampor - Rab: com:1.0

—— Rab - Klenovica: com0.97

m— Klenovica - Krk: com:1.0

— Krk - Selce: com1.0
—— Selce - Skrad: cor:0.92
—— Skrad - Lopar: corr0.91

—— Bakar - Tribalj: com 1.0

=t —— Tribaj - Bojun: com:1.0
e Boljun - Volosko: corm:1.0
—— Volosko - Cernik: corr:1.0

—— Cemik - Crikvenica: com:1.0
—— Crikvenica - Delnice: corr:1.0
—— Delnice - Drazice: corr:1.0
—— Drazice - Drenova: comL0
= Drenova - Fuzine: com:1.0
—— Fuzine - Hreljin: com:1.0
©OpenStieetMap contributors ~ —— Hreljin - Jadranovo: corr:1.0

Slika 6.23 Prikaz Cetiri particije za vlaznost zraka u ljetnim mjesecima

Kod SVD analize, najvazniji koncept & = 0 povezuje Mali Losinj s geografski
bliskim mjestima, Sto ne odgovara rezultatima korelacijske matrice i pokazuje da u
najbitnijem konceptu za vlaznost zraka u ljetnim mjesecima nema mikroklimu. U
tom konceptu, kojeg mozemo vidjeti na Slici 6.24, Baska i Prezid su istaknuti. Na
Slici 6.25 mozemo vidjeti koncept k& = 2 ¢ija singularna vrijednosti iznosti 1215, pri-

kazuje meteoroloska obiljezja u kojima je Mali LoSinj povezan s obliZznjim mjestima,
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a vrijednosti Baske i Prezida su veoma blizu vrijednostima podrué¢ja Krka, odnosno

Sjeverne Istre. U preostala tri promatrana koncepta, sva tri lokaliteta su izrazene

mikroklime.

VALUES

-0.112

-0.114

-0.116

-0.118

-0.122

-0.124

-0.126

-0.128

Slika 6.24 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta & = 0 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka u ljetnim mjesecima

VALUES
0.15

Slika 6.25 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta k = 2 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka u ljetnim mjesecima
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6.3.3 Skraéeni skup podataka - zimski mjeseci

Za razliku od cijelog skupa podataka i ljetnih mjeseci, kod zimskih mjeseci korela-
cijska matrica za Basku i Mali Losinj nema toliko "tamnih" polja. Drugim rijec¢ima,
povezanost ta dva mjesta s ostalim lokalitetima nije toliko izrazena jer vrijednosti
nisu na samoj minimalnoj vrijednosti u korelacijskoj matrici. Medutim, mozemo
primijetiti da isto tako ne postoje mjesta s kojima navedeni lokaliteti imaju izrazito
jaku korelaciju. Uzevsi u obzir korelacijsku matricu na Slici 6.26, ponovno moramo

uzeti u obzir da ¢e i Baska i Mali Losinj biti dobri kandidati za mikroklimu.

ol



Poglavlje 6. Rezultati analize

Carrelation Matrix Analysis
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Slika 6.26 Korelacijska matrica za vlaznost zraka u zimskim mjesecima

Za razliku od cijelog skupa podataka gdje je graf uspjesno podijeljen u samo
Cetiri particije, u zimskim mjesecima ponovno dobivamo i petu. Medutim, veé¢ u
prikazu Cetiri particije na Slici 6.27 uocavamo da je Prezid istaknut kao mikroklima,
a Sjeverna Istra je povezana s ostatkom Istre. Peta particija sa Slike 6.28 istice i

Bagku i veé¢ u particioniranju grafa imamo uspjesno izdvojena dva poznata lokaliteta.
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@ Prezid

Banjol - Mrkopalj: corr:0.83

—— Mrkopal) - Vrbovsko: cormL.0

=== Vibovsko - Novi Vinodolski: corr:0.86
s NOVI Vinodolski - Vibnik: corr:1.0
e Vb - Cres: comr:1.0

—— Cres - Ogulin: com:0.86

©gulin - Bribir: corr0 86

——— Bribir - Prempen: corr:1.0

e Prempen - Supelarska Draga: com:0.96
= Supetarska Draga - Punat: corr:0.96
s PUNAL - KAMpOF: CO:0.96

e Kampor - Rab: cor:1.0

—— Rab - Klenovica: corr:0.96

—— Klenovica - Krk: com1.0

e Kk - Selce: cO1.0

= Selce - Skrad: cor:0.86

= Skrad - Lopar: corr:0.83

—— Bakar - Tribal: cor:1.0
—— Tiibajj - Bofjun: com:1.0
—— Baoljun - Volosko: com:L.0
—— Volosko - Cemik: corr:1.0
—— Cemik - Crikvenica: corr:1.0
‘= Crikvenica - Delnice: com:1.0
—— Delnice - Drazice: cor:1.0
—— Drazice - Drenova: com:1.0
—— Drenova - Fuzine: com:1.0
—— Fuzine - Hrelin: com: 1.0
= Hreljn - Jadranovo: com1.0
—Jadranovo - Kastav: corr:1.0
—— Kastav - Klana: corr:1.0
| —— Kiana-Kostrena: corr:1.0
WbUtOTS  —— Kostrena - Kraljevica: corr:1.0

Slika 6.27 Prikaz cetiri particije za vlaznost zraka u zimskim mjesecima

Correlation Between Cities (5 Partitions)

@ Baska

® Prezid

Banjol - Mrkopalj: corr:0.83

—— Mrkopal] - Vrbovsko: corr:L.0

—— Vrbovsko - Novi Vinodolski: corr0.86
= Novi Vinodolski - Vibnik: com:1.0
= \/rbik - Cres: corr:1.0

—— Cres - Ogulin: cor:0.85

Oguln - Bribir: corr:0.86

—— Bribir- Prempen: corr:1.0

—— Prempen - Supetarska Draga: corm:0.96
—— Supetarska Draga - Punat: corr:0.96
s PURat - Kampor: com:0.96

s Kampor - Rab: cor:1.0
—— Rab - Klenovica: corr:0.96
—— Klenovica - Krk: com1.0
—— Krk- Selce: com1.0
= Selce - Skiad: com:0.86
—— Skrad - Lopar: corr0.83

—— Balar - Tribal: cor: 1.0
—— Tiibajj - Bofjun: com:1.0
—— Boljun - Volosko: cor:1.0
—— Volosko - Cemik: corr:1.0
—— Cemik - Crikvenica: corr:1.0
= Crikvenica - Delnice: comr:1.0
‘= Delnice - Drazice: corr:1.0
= Drazice - Drenova: com:1.0
—— Drenova - Fuzine: com:1.0
—— Fuzine - Hrelin: com: 1.0
= Hreljn - Jadranovo: comL.0
—— Jadranovo - Kastav: corr:1.0
— Kastav - Klana: corr:1.0

Slika 6.28 Prikaz pet particija za vlaznost zraka u zimskim mjesecima

U SVD analizi zanimljivo je da nakon jasno istaknute mikroklime Prezida, koja se
izvdaja ve¢ u prikazu Cetiri particije, glavni koncept & = 0 ne uspijeva potvrditi isto.
Na Slici 6.29 mozemo uociti da je Prezid povezan s Gorskom Hrvatskom. Baska i

Mali LogSinj su ponovno istakniti te potvrdeni kao mikrokorelacije. Iako ovaj koncept
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ne istice Prezid, svi ostali ga jasno isti¢u kao mikrolklimu. Kao i kod cijelog skupa
podataka i zimskih mjeseci, koncept k& = 2 pokazuje se kao zanimljiv. Na Slici 6.30

vidimo da Mali Losinj i Baska nisu mikroklime, dok Prezid to je.

VALUES

~0.105

-0.115

-0.125

ol

. ©OpenStreetMap contributors

Slika 6.29 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta & = 0 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka u zimskim mjesecima

VALUES
0.25

¥ i Ny B
| ©OpenStreetiap contributors

Slika 6.30 Prikaz vrijednosti desnog singularnog vektora koncepta k = 2 na geograf-
skoj karti za vlaznost zraka u zimskim mjesecima
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Zakljucak

Kroz ovaj rad opisana je analiza meteoroloskih podataka na podrucju Primorsko-
goranske i Istarske zZupanije u razdoblju od pet godina pocevsi od 31.10.2016. do
31.10.2021. Glavini cilj analize je pokusaj pronalaska mikroklime - lokaliteta koji bi
se svojim meteoroloskim obiljezjima isticao od lokaliteta sli¢nih geografskih obiljezja.
Osim pronalaska mikroklime, ovom prostorno-vremenskom analizom Zelimo saznati
kada i gdje uocavamo odredene meteoroloske prilike. Iste pokuSavamo objasniti te

znanstveno opisati.

Podaci su preuzeti sa stranice World Weather Online gdje je bilo moguce postaviti
frekvenciju koja je iznosila tri sata. Od ukupno 72 promatrana mjesta, 44 se nalaze u
Primorsko-goranskoj, a 28 u Istarskoj zupaniji. Iako podaci imaju mnogo razli¢itih
meteoroloskih obiljezja, kroz analizu promatrane su tri vrijednosti: temperatura,
tlak i vlaznost zraka. Osim prostorne analize koja ukljuc¢uje 72 lokaliteta, za svako
obiljezje izdvojeni su ljetni i zimski mjeseci koji ¢esto donose dodatne zakljucke u

odnosu na cijeli skup podataka.

Kroz analizu koristena su dva dvije numericko-analiticke tehnike na osnovu kojih
se pokusavaju dobiti zakljucci: korelacija i SVD. Kod korelacije, koristena je Pear-
sonova korelacija koja usporeduje vrijednosti istih pozicija dvaju vektora. Rezultati
korelacijske analize su korelacijska matrica koja prikazuje povezanost medu lokalite-
tima te particioniranje grafa u kojem je tezina brida jednaka korelaciji izmedu dva

povezana mjesta. Korelacijska analiza uspjesno je izdvojila odredene mikroklime koje
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bi naknadno bile potvrdene i nadopunjene od strane SVDa. Za dobivanje rezultata
koristen je rang matrice £ = 5 ¢ime se aproksimira rekonstrukcija originalne matrice.
Kako je preciznost aproksimirane matrice uvijek veéa od 0.95 mozemo zakljuciti kako
je uzeti rang vjerodostojan. Rezultati SVD analize bila su tri singularna vektora.
Lijevi singularni vektor predstavlja odnos datuma i koncepta, desni singularni vek-
tor predstavlja odnos mjesta i koncepta dok singularne vrijednosti ukazuju na jac¢inu
promatranih koncepata. Kako bismo imali atraktivan prikaz koji dodatno naglasava
mikroklimu odredenog mjesta, desni sigurlarni vektor prikazivan je na geografskoj
karti.

Analiza jasno istice tri lokaliteta koja se isti¢u od geografskog podrucja u kojem
se nalaze. Bagka, Prezid i Mali LoSinj se u analizama temperature, tlaka i vlaznosti
zraka pokazuju kao mjesta ¢ija meteoroloska obiljezja ne odgovaraju geografskim ¢i-
neéi ih mikroklimama. Ipak, gotovo u svakoj od promatranih analiza, SVD pronalazi
koncepte u kojima neki od navedenih lokaliteta nije istaknut. Postoje i koncepti koji
dokazuju da za odredene meteoroloske uvjete nije moguée izdvojiti mikroklimu jer
su sva promatrana mjesta povezana sukladno geografskom polozaju. Osim pojedinih
lokaliteta, analiza je pokazala da je moguce izdvojiti i podruc¢ja koja imaju karak-
teristi¢cne klimatske uvjete. Podruc¢ja Zapadne Istre, Juzne Istre, Rijeckog zaljeva i

[sto¢nog Kvarnera su Cetiri cjeline koje kontinuirano imaju snaznu korelaciju.

o6



Bibliografija

[1] Wikipedia, “Meteorology,” https://en.wikipedia.org/wiki/Meteorology, 2022, s
inteneta; pristupljeno 10.06.2022.

[2] ——, “Data,” https://en.wikipedia.org/wiki/Data, 2022, s interneta; pristup-
ljeno 18.06.2022.

[3] DHMZ, “Dhmz - o nama,” https://meteo.hr/o nama.php, 2022, s interneta;
pristupljeno 08.09.2022.

[4] TechTarget, “Data analytics,” https://www.techtarget.com/
searchdatamanagement /definition/data-analytics, 2022, s interneta; pris-
tupljeno 04.08.2022.

[5] F. University, “How to become a data analyst,” https://www.franklin.edu/blog/
how-become-a-data-analyst, 2022, s interneta; pristupljeno 04.08.2022.

[6] CIO, “What is data analytics,” https://www.cio.com/article/191313/
what-is-data-analytics-analyzing-and-managing-data-for-decisions.html, 2022,
s interneta; pristupljeno 04.08.2022.

[7] KDnuggets, “Why python is one of the most preferred langu-
ages for data  science?” https://www.kdnuggets.com/2020/01/
python-preferred-languages-data-science.html, 2022, s interneta; pristup-
ljeno 07.08.2022.

[8] Wikipedia, “Pandas,” https://en.wikipedia.org/wiki/Pandas_ (software), 2022,
s interneta; pristupljeno 07.08.2022.

[9] ——, “Plotly,” https://en.wikipedia.org/wiki/Plotly, 2022, s interneta; pristup-
ljeno 07.08.2022.

[10] GitHub, “Plotly,” https://github.com /plotly/plotly.py, 2022, s interneta; pris-
tupljeno 07.08.2022.

57


https://en.wikipedia.org/wiki/Meteorology
https://en.wikipedia.org/wiki/Data
https://meteo.hr/o_nama.php
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/data-analytics
https://www.techtarget.com/searchdatamanagement/definition/data-analytics
https://www.franklin.edu/blog/how-become-a-data-analyst
https://www.franklin.edu/blog/how-become-a-data-analyst
https://www.cio.com/article/191313/what-is-data-analytics-analyzing-and-managing-data-for-decisions.html
https://www.cio.com/article/191313/what-is-data-analytics-analyzing-and-managing-data-for-decisions.html
https://www.kdnuggets.com/2020/01/python-preferred-languages-data-science.html
https://www.kdnuggets.com/2020/01/python-preferred-languages-data-science.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Pandas_(software)
https://en.wikipedia.org/wiki/Plotly
https://github.com/plotly/plotly.py

Bibliografija

Y

[11] Wikipedia, “Teorija grafova,” https://hr.wikipedia.org/wiki/Teorija_grafova,
2022, s interneta; pristupljeno 07.08.2022.

[12] Networkx, “Software for complex networks,”  https://networkx.org/
documentation /stable/index.html, 2022, s interneta; pristupljeno 07.08.2022.

[13] J.  Notebook, “What is the jupyter notebook?” https://
jupyter-notebook-beginner-guide.readthedocs.io/en/latest /what is_jupyter.
html, 2022, s interneta; pristupljeno 07.08.2022.

[14] Wikipedia, “Visual studio code,” https://en.wikipedia.org/wiki/Visual
Studio Code, 2022, s interneta; pristupljeno 07.08.2022.

[15] ——, “Korelacija,” https://hr.wikipedia.org/wiki/Korelacija, 2022, s interneta;
pristupljeno 08.08.2022.

[16] ——, “Cross-correlation,”  https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation,
2022, s interneta; pristupljeno 08.08.2022.

[17] ——,  “Pearson  correlation,”  https://en.wikipedia.org/wiki/Pearson
correlation coefficient, 2022, s interneta; pristupljeno 14.08.2022.

[18] NumPy,  “Numpy corrcoef,” https://numpy.org/doc/stable/reference/
generated /numpy.corrcoef.html, 2022, s interneta; pristupljeno 14.08.2022.

[19] NetworkX, “Louvain communities,” https://networkx.org/documentation/
latest /reference/algorithms/generated /networkx.algorithms.community.
louvain.louvain _communities.html#networkx.algorithms.community.louvain.
louvain _communities, 2022, s interneta; pristupljeno 10.08.2022.

[20] S. Direct, “Singular value decomposition,” https://www.sciencedirect.com/
topics/engineering /singular-value-decomposition, 2022, s interneta; pristupljeno
10.08.2022.

[21] MIT, “Singular value decomposition,” https://web.mit.edu/be.400/www/SVD/
Singular Value Decomposition.htm, 2022, s interneta; pristupljeno 10.08.2022.

[22] NumPy, “numpy.linalg.svd,” https://numpy.org/doc/stable/reference/
generated /numpy.linalg.svd.html, 2022, s interneta; pristupljeno 10.08.2022.

[23] Wikipedia, “Atmospheric  pressure,” https://en.wikipedia.org/wiki/
Atmospheric_pressure, 2022, s interneta; pristupljeno 09.09.2022.

[24] ——, “Vlaznost zraka,” https: //hr.wikipedia.org/wiki/V1a%C5%BEnost _zraka,
2022, s interneta; pristupljeno 10.09.2022.

o8


https://hr.wikipedia.org/wiki/Teorija_grafova
https://networkx.org/documentation/stable/index.html
https://networkx.org/documentation/stable/index.html
https://jupyter-notebook-beginner-guide.readthedocs.io/en/latest/what_is_jupyter.html
https://jupyter-notebook-beginner-guide.readthedocs.io/en/latest/what_is_jupyter.html
https://jupyter-notebook-beginner-guide.readthedocs.io/en/latest/what_is_jupyter.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio_Code
https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio_Code
https://hr.wikipedia.org/wiki/Korelacija
https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation
https://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_correlation_coefficient
https://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_correlation_coefficient
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.corrcoef.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.corrcoef.html
https://networkx.org/documentation/latest/reference/algorithms/generated/networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities.html#networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities
https://networkx.org/documentation/latest/reference/algorithms/generated/networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities.html#networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities
https://networkx.org/documentation/latest/reference/algorithms/generated/networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities.html#networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities
https://networkx.org/documentation/latest/reference/algorithms/generated/networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities.html#networkx.algorithms.community.louvain.louvain_communities
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/singular-value-decomposition
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/singular-value-decomposition
https://web.mit.edu/be.400/www/SVD/Singular_Value_Decomposition.htm
https://web.mit.edu/be.400/www/SVD/Singular_Value_Decomposition.htm
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.linalg.svd.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.linalg.svd.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_pressure
https://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_pressure
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vla%C5%BEnost_zraka

Pojmovnik

API Application Programming Interface. 4
CSV Comma-separated values. 8

DHMZ Drzavni hidrometeoroloski zavod. 9
HTML HyperText Markup Language. 15
PDF Portable Document Format. 15

SQL Structured Query Language. 14

SVD Singular value decomposition. 13, 14, 23, 24, 26, 33, 35, 39, 41, 42, 44, 47, 49,
53, 55, 56, 60

59



Sazetak

Glavni fokus ovog rada jest analiza meteoroloskih prilika i pokusaj pronalaska mi-
kroklima na podruc¢ju Primorsko-goranske i Istarske zupanije. Prostorno-vremenskom
analizom pokusali smo ponaci sli¢nosti i razlike izmedu 72 promatrana mjesta. Baza
analize jesu preuzeti podaci s frekvencijom od tri sata u periodu od 31.10.2016. do
31.10.2021. Korelacijska i SVD analiza detaljnije su pojasnile meteoroloske prilike
promatranog podruc¢ja. Baska, Mali LoSinj i Prezid su tri lokaliteta koja se jasno
isti¢u od onih sli¢nih geografskih obiljezja. Promatranjem temperature, tlaka i vlaz-
nosti zraka na c¢itavom i na skra¢enom skupu podataka dokazano je da navedena tri
mjesta imaju mikroklime. Ipak, rezultate trebamo uzeti s dozom opreza jer postoje

odredena odstupanja preuzetih podataka od onih sluzbenih.

Kljuéne riject — korelacija, mikroklima, prostorno-vremenska analiza,
SVD

Abstract

The main focus of this thesis is the analysis of meteorological conditions and an
attempt to find the microclimate in the area of Primorsko-goranska and Istria coun-
ties. Through spatio-temporal analysis, we tried to find similarities and differences
between the 72 observed towns. The foundation of the analysis are downloaded data
with a frequency of three hours in the period from 31.10.2016. until 31.10.2021.
Correlation and SVD analysis explained meteorological conditions of observed area
in more detail. Baska, Mali Losinj and Prezid are three localities that clearly stand
out from those with similar geographical features. By observing the temperature,
pressure and humidity of the air on the full and on the partial data set, it was proven
that the three mentioned towns have microclimates. However, we should take the
results with a dose of caution because there are certain deviations in downloaded

data from the official ones.

Keywords — correlation, microclimate, spatio-temporal analysis, SVD
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