Statisticka analiza hidroloskih ekstrema

Cilj statisticke analize:
e pronaciraspodelu verovatnoce (“model”) koja dovoljno dobro opisuje
vezu X-P u osmotrenom nizu podataka
e uz pomo¢ odabrane raspodele, odrediti:
= verovatnocu pojave zadatog ekstrema, P(X)
= veli¢inu ekstrema zadate verovatnoce pojave, X(P)

raspodela verovatnoce

veli¢ina ekstrema verovatnoca pojave
X P

Nacdin izrazavanja veze X-P

VEROVATNOCA:
vrednost sluéajne funkcija raspodele
promenljive ili verovatnoca F(x)=P{X<x}
2 neprevazilaZzenja
verovatnoca

prevazilaZenja P{X>x}=1-F(x)

velike vode (maksimumi)
e P{X<x}=F(x) - obezbedenost
o P{X>x}=1- F(x) - rizik, neobezbedenost

male vode (minimumi)
o P{X<x} = F(x) - rizik, neobezbedenost
e P{X>x}=1-F(x) - obezbedenost

22.10.2015



Povratni period

DefiniSe se kao recipro¢na vrednost verovatnoce kriticnog dogadaja
o predstavlja nacin izraZavanja verovatnocde kriticnog dogadaja
e predstavlja prosecan broj godina izmedu dva prevazilaZenja vrednosti
e izraZzava se u godinama

11
P{X >x} 1-F(x)

velike vode (maksimumi) T(x)=

e primer:
T(200 m3/s) = 50 god. znaci da ¢e se protok od 200 m3/s prevazici jednom
u 50 godina (odnosno sa verovatno¢om 1/50 = 0.02 = 2%)

1 1
P{X <x} FE(x)

T =

male vode (minimumi)
e primer:
T(0.4 m3/s) = 20 god. znadi da ¢e se protok manji od 0.4 m3/s javiti jednom
u 20 godina (odnosno sa verovatno¢om 1/20 = 0.05 = 5%)

Uslovi za statisticku analizu

Uslovi koje hidroloski nizovi ekstrema moraju da ispune:
e nezavisni podaci (slucajnost)

¢ jednako rasporedeni, “istorodni” (homogenost)

Ispunjavanje uslova proverava se pomoc¢u odgovarajucih statistickih
testova

Smatra se da nizovi godiSnjih ekstrema i pikova iznad praga u opstem
slucaju ispunjavaju ove uslove

godi$nji maksimumi/minimumi prekoracenja preko praga (pikovi)
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POSTUPAK statisticke analize

PRILAGODAVANJE teorijskih raspodela osmotrenim podacima
o formiranje EMPIRIJSKE RASPODELE >>>
e proracun parametara TEORIJSKIH RASPODELA >>>
o TESTIRANJE SAGLASNOSTI empirijske i teorijskih raspodela >>>
e IZBOR najbolje raspodele >>>

osmotreni podaci - prilagodavanje -
EMPIRIJSKA RASPODELA TEORIJSKA RASPODELA
x F,(x) X F(x)
L]
° L]
L] L]
o © .
° L]
F F

POSTUPAK statisticke analize

PRORACUN teorijske raspodele
o VEROVATNOCE za zadatu vrednost, F(x)
o KVANTILA (vrednosti za zadatu verovatnocu), x(F)

proracun proracun
VEROVATNOCE KVANTILA
x F(x) x F (x)
L] L]
x Xp
L | L |
F, F F F




Empirijska raspodela

Proracun empirijske funkcije raspodele

e potrebno oceniti funkciju raspodele F(x) tj. verovatnocu P{X < x}

Kao kao empirijska funkcija raspodele moze se koristiti
o kumulativna relativna frekvencija

o razlicite formule za kompromisnu verovatnoéu

Empirijska raspodela

Kumulativna relativna frekvencija kao empirijska raspodela

P{X < x }= X - _Drojpodatakas x
o _n_brojpodatakaj nizu

X, — k-ti podatak u nizu uredenom u rastuéi redosled

hronoloski niz
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100 5 37.2
80 UDO
o
80 000099999777
@ gouoouoﬁ"mnﬂuuo
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Empirijska raspodela

Kumulativna relativna frekvencija kao empirijska raspodela

P{X<x,}=1?

1.0 F(x)

k
09 P{X<x.}=—
08 "

0.7

0.6 n=10 P{X<xk}:k71
n

0.5

0.4

03 “nesto izmedu” = kompromisna verovatnoca

0.2

0.1

0.0
XX X3Xq X5 X X7 X8 X9 X10

Empirijska raspodela

Kompromisna verovatnoéa po Hejzenu kao empirijska raspodela

n=40
k X (k-05)/n =
d PEX < x 3= K08
1 X1 = Xpin 0.5/40 n
2 X 1.5/40
3 X3 2.5/40
4 X 3.5/40
05 05
5 x 45/40 P{X < Xyin}=—> =~ =0.0125
s { mln} n 20
38 37.5/40 _ )
o PIX < Xy = 12 = 392 _ 0875
39 X3 38.5/40 n 40
PLX > Xpph =1 - P{X < X} = 0.0125
40 | Xy =Xy 39.5/40
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Empirijska raspodela

Kompromisna verovatnoéa po Vejbulu kao empirijska raspodela

n=40
k Xy k/(n+1)
1 Xy = Xpin 1/41
2 X, 2/41
3 X3 3/41
4 Xy 4/41
5 X5 5/41
38 Xag 38/41
39 X39 39/41
40 X40 = Xpnax 40/41

PLX < xk}=L1

n+

1 1

P{X < X }=——=-—=0.0244
t min} n+l 41
n 40

P{X <x . }=——=""=0.9756
t max} n+l 41

PEX > Xyh = 1= P{X < X} = 0.0244

Empirijska raspodela

Formule kompromisne verovatnoce

Kompromisna -
Autor p a Koristi se za
verovatnoca
i
Weibull PIX<x}=rry 0 sve raspodele
i-05
Hazen PIX <xi}=—" 0.5 sve raspodele
1-0.375 .
P{X <x3}= normalna i log-normalna
Bl 1 R
om n+0.25 0.375 raspodela
i—0.44
Gringorten PIX <x}= n+0.12 0.44 Gumbelova raspodela
POX <x}- 1704
Cunnane SXr=oo 0.4 sve raspodele
Opsta formul PEX < x}=——2
rmula S Xs=
ptato Y n+1-2a
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Teorijske raspodele verovatnoce
u hidrologiji

Normalna i log-normalna raspodela
Gumbelova raspodela
Pirson IIl i log-Pirson Il raspodela

Opsta raspodela ekstremnih vrednosti

primer >

nazad >

Normalna raspodela

. ftx)
Gustina raspodele:

1 (x—p)?
exp —
oV2n p{ 262

e |, 0 - parametri raspodele

f(x)=

:|, —0<X<w

Funkcija raspodele:

1 Cu-p?
F(x)—LGmexp{ 77 }du

¢ neintegrabilna funkcija

e racuna se na osnovu tablica
standardne normalne raspodele




Normalna raspodela

Parametri raspodele

e | -srednjavrednost (pn=p,)

e 0 - standardna devijacija (02 = 1)
Osobine - momenti raspodele

e |, =p (srednjavrednost)

e |, =0? (0 - standardna devijacija)

ftx)

o C, =/ 0 =0 (koeficijent asimetrije)

VaZna osobina: simetri¢nost (C, = 0)

Normalna raspodela

Standardna normalna raspodela = normalna raspodela sa

parametrimap=0ioc=1

¢ Standardizovana normalna promenljiva:
o Funkcija raspodele: ®(z) = F,(z) = P{Z < z}

Tablice standardne normalne raspodele

D(2) z d(2) z
0.001 -3.09 0.999 3.09
0.002 -2.88 0.998 2.88
0.005 -2.58 0.995 2.58
0.01 -2.33 0.99 2.33
0.02 -2.05 0.98 2.05
0.05 -1.64 0.95 1.64
0.1 -1.28 0.9 1.28
0.2 -0.84 0.8 0.84
0.3 -0.52 0.7 0.52
0.4 -0.25 0.6 0.25
0.5 0 0.5 0

gustina
raspodele
¢(2)

funkcija
raspodele
(2)

-4

-3

0 T T
-2 -1 0 1 2
standardna normalna promenljiva z

3

4
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Normalna raspodela

VazZne osobine normalne raspodele
o P{-1<Z<1}=d(1)-d(-1)=0.841-0.159 = 0.683
o P{-2<Z<2}=®(2)-d(-2)=0.977 - 0.023 = 0.954
o P{-3<Z<3}=®(3)-®P(-3)=0.9987 - 0.0014 = 0.9

973

04 , 04

0.3 1
D 1
o2

0.14

Normalna raspodela

Proracun normalne raspodele preko standardne normalne raspodele:

F(x)=P{X <x}=P{cZ +p<x}=

F(x)= @(ﬂ]
(e}

e}

9(), ()

-3 -2 -1 0 1 2 3

p-36 p—26 p-c  p o pt+2c p+3c

Z - broj standardnih
devijacija u odstupanju
od srednje vrednosti
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Normalna raspodela

Proracun normalne raspodele preko standardne normalne raspodele -
primer:

o n=120, 6=20

o x=120, z=(150-120)/20=1.5

F(x):F(150):c1>[x_“):¢[150_120j:¢(1.5):0.933
o 20

¢(2), f(x)

-3 -2 -1 0 1 2 3

w36 p26 p-c p p+o  pt+2c pt+3c

Normalna raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka
u=X

c=S,

Postupak prorac¢una

X—X T

X > z== 8, @(z)=F(x)
X

F)=d(z) —225 7z — x=X+z-S,

F = NORMSDIST(z)
z = NORMSINV(F)

22.10.2015
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Log-normalna raspodela

Primena normalne raspodele na logaritmovane podatke

o ako slucajna promenljiva Y = log X prati normalnu raspodelu,
tada X prati log-normalnu raspodelu

e parametri: srednja vrednost i standardna devijacija logaritmovanog niza

Ky, Oy

By y=logx

Log-normalna raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

Postupak prorac¢una

X — y=logx — z=% —28s @) =Ry (y)=Fx (¥)
y

Fy(X)=d(z) —285 7 - y=y+z-S, — x=10"

F = NORMSDIST(z)
z = NORMSINV(F)

22.10.2015
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Gumbelova raspodela

Gustina raspodele: f(x) :lexp{_ﬂ_exp[_ﬂ
o o o
Funkcija raspodele: F(x)= exp{— exp{— ﬂ}}
o
Inverzna funkcija raspodele: X(F)=u+a[-In(=InF)]

Drugi nazivi:
e dvostruko eksponencijalna raspodela

o raspodela ekstremnih vrednosti I tipa

Gumbelova raspodela

Parametri:

fx)

e O - parametar razmere

e u - parametar lokacije

Osobine:

e srednja vrednost p(u,a)

o standardna devijacija o(u,a)

n=u+05772

T
o=—F=0a

V6

o koef. asimetrije C,= 1.14

22.10.2015
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Gumbelova raspodela

Standardna Gumbelova raspodela

e Gumbelova raspodela sa parametrima u=0,a=1

X —
e Smena: Yg= u

o

o Funkcija raspodele: F(y)=e™’

e Inverzna funkcija raspodele:
Ys(F)=—=In(-InF)

Gumbelova raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

U=X-045S,
0=0.78S,

Postupak prorac¢una

x > y=22 5 Fy)=e =KX
o

Fy(x)=F,(y) - y=-I(-hF) > x=u+y-a

F = EXP(-EXP(~y))
y = —LN(-LN(F))

22.10.2015
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Pirsonova raspodela lll tipa

Troparametarska gama raspodela

a-1
; 1 X—Y ~(-1)/B
Gustina raspodele: f(x):(J e B x>y
P Brio)| B

Parametri:

e o - parametar oblika, - parametar razmere, y - parametar lokacije

1-
0.9 - a=2
0.8 - y=0
0.7 4
s s 0.6
£ £054 g=1
0.4
0.3 ﬁ P
o p=s
! = ——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X X
Pirsonova raspodela lll tipa
Osobine:
2
e momenti: p=ap+y, o=pJva, Ci=—
Ja
o asimetricna C,=2/Va
e za C, = 0 postaje normalna raspodela
e troparametarska - lakSe prilagodavanje
Proracun
e Tablice faktora
frekvencije Kp(F, Cy) Tabela 3. Falori
Fix} 0.001 0002 0.005 0.01 002 005 01 02 03
T 1.001 1002 1,005 1.010 1.020 1.083 111 125 142¢
Cs|
0.0 -3.0%0 -2878 -2326 2054 -1.645 -1.282 -).842 0524
01 -2.948 2757 -2253 -2.000 -1618 -1270 0848 0536
02| -2808 2637 -2178 -1945 1588 -1.258 -0 85! 0548
03] -2669 2517 -2.104 -1.890 1555 -1245 0853 0558
04| -2533 2398 -2028 1834 1524 123 0855 0 568
X (F) =0 KP(F)+M 0.5] -23% 2283 -1.955 AT 1481 -1218 0578
0.8] -2.268 2.168 -1.880 1720 1.458 -1.200 0.568
07 2141 -2057 -1.808 -1.663 -1423 -1.483 05%
08| -2017 -1348 -7 1608 -1.388 -1.166 0 604
03| -1899 1842 -1.660 -1548 1.353 -1.147 0611
1.0] -1788 1741 -1.51 1492 1317 -1.128 0618
11 -1678 1643 -151 -1435 1.280 1107 0848 0 624

22.10.2015
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Pirsonova raspodela lll tipa

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

S,-¢C
a=iz, p=—"2"%, y=X-aff
CSX 2

Postupak proracuna

X—X TAB za C,
e S

x - Kp= Fx (x)
Sy
Fy (%) TAB 22 Cg, Ko - x=X+Kp:S,

C,, > 0: F = GAMMADIST((x - )/B, a,1,TRUE)
X =y + B * GAMMAINV(F.,1)

C,, < 0: F = 1 - GAMMADIST((x - y)/B, @,1,TRUE)
X =y + B * GAMMAINV(1 - F, a,1)

Kp — faktor
frekvencije

Log-Pirson lll raspodela

Log-Pirson Ill raspodela

o ako slucajna promenljiva Y = log X prati Pirson III raspodelu,
tada X prati log-Pirson III raspodelu

e primena Pirson Ill raspodele na logaritmovane podatke

22.10.2015
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Log-Pirson lll raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

Postupak proracuna

y- y TAB za Csy

X - y=lgx - K;=
y

TAB za CSy

Fy (X) Kp > y=y+K;-S, - x=10'

y

C,, > 0: F = GAMMADIST((y - v)/B, 0,1, TRUE)
y =y + B * GAMMAINV(F.a,1)

C,, < 0: F = 1 - GAMMADIST((y - Y)/B, 0,1, TRUE)
y =y + B * GAMMAINV(1 - F, a,1)

nazad >

Opsta raspodela ekstremnih vrednosti

Drugi nazivi:
e GEV raspodela (General Extreme Value distribution)

e Dzenkinsonova raspodela

Funkcija raspodele:

x—u TV x>u+alk, k<0
F(x) =exp —[1—k—} , k=0
o

x<wu+o/k, k>0

e za k=0, GEV raspodela se svodi na Gumbelovu: F(x)= exp{— exp{— ﬂ}}
oL

Inverzna funkcija raspodele:

x(F)=u +%[1—(—In F)X], k=0

22.10.2015
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Opsta raspodela ekstremnih vrednosti

Parametri: 14 f0
e k- parametar oblika ::i
e o - parametar razmere s
—k=05
e u - parametar lokacije .
a=1 el /
u=0 ‘
Osobine: ’ ’ ' ; l Z 3

EX=c+2[1-T(U+k)]. DX :(%}_[ra +20) =T (1+K)]

ST+ 3F) + 301+ 20T+ k) - 2T (1 + &)

¢, = sa(k) [T+ 26) -T2+ b

Opsta raspodela ekstremnih vrednosti

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

—T(@+3Kk) + 301+ 2k)I(L+ k) — 23 @ + k)

C, =sgn(k
s =sgn(k) [ra+ 2k)7]"2(1+k)]3/2 Kk
k -
e ras20-riaepz " — -ra+o]
Postupak proratuna

x o y=X8 5 Fo-epl[t-k)")

F(x) > y=1-(-InF)* > x=u+y-a

I(.) = EXP(GAMMALN(.))
F = EXP(=((1—ky)"(1/k)))
y = 1-(-LN(F))"k

17



Izbor teorijske raspodele

Izbor najbolje teorijske raspodele .

e na osnovu primenljivosti
teorijske raspodele
= dali osobine teorijske raspodele 5 J Gamma 2

Log-nomnal
Weibull

odgovaraju osobinama uzorka
(npr. asimetrija)

Ci/ Cy

Exponential

Gumbel (EV1)

Normal

General Pareto

1} i}

5

1
o

e naosnovu testova saglasnosti emirijske i teorijske raspodele

e vizuelna provera na papiru verovatnoce

nazad >

Testiranje saglasnosti

Saglasnost empirijske i teorijske raspodele
e empirijska raspodela F,(x)

e teorijska raspodela F,(x)

Test Kolmogorova-Smirnova

e H,: raspodele su saglasne, H,: raspodele nisu saglasne

e kontrolna statistika D,,,, = max |F,(x) - F,(x)|
e Kkriterijum:

* D, . < Dy — raspodele su saglasne

* D,.x > Dy — raspodele nisu saglasne

e D, zavisi od duZine uzorka n i praga znacajnosti o:

n a=10% a=5% a=2% a=1%
20 0.265 0.294 0.329 0.352
40 0.189 0.210 0.235 0.252

22.10.2015
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Testiranje saglasnosti

Test Kramer - fon Mizesa (ili nw? test)
e H,: raspodele su saglasne, H,: raspodele nisu saglasne
e kontrolna statistika

1 9 i-05]° 1 <
nw2=m+il[ﬁ(xi>— . }zm@[ﬁ(xi)—a(xiﬂz

e kriterijum:
* nw? < nw?, - raspodele su saglasne
* nw? > nw?, - raspodele nisu saglasne

e nw?, zavisi od praga znacajnosti a:

a=10% a=5% a=25% a=1%

nw? 0.348 0.462 0.581 0.744

nazad >

Graficki prikaz funkcija raspodele

Dijagram F(x) u aritmetickoj razmeri

1.0
0.9 /
08
0.7
0.6
§ 05
0.4 oblasti teSkog ocitavanja
verovatnoc¢e
03
0.2
ya
0.1 v
0.0

0 200 400 600 800 1000

Funkcije raspodele se prikazuju na dijagramima (papirima)
verovatnoce

Na papirima verovatnoce zavisnost F(x) se linearizuje

22.10.2015

19



Dijagram normalne verovatnocde

Standardizovana normalna promenljiva Z i verovatnoca ®(z) suu
jednoznacnoj vezi

Linearna veza izmedu standardizovane i originalne promenljive: X = p+
oZ

o(2) X
****************** T e QX sb
%7
X
R
z 0 z z

Dijagram normalne verovatnoce -
konstrukcija

Linearna veza izmedu

standardizovane i
originalne promenljive: X =
=u+oZ =
=
L
v . £
Jednoznatnavezaizmedu g
standardizovane ]
normalne promenljive i g
funkcije raspodele: @
Z-F(2)
F@)] 2 | T T T T - - ,
0.001]  -3.090] € 05|  0.000] 3 2 -1 o 1 2 3
Qoop 2876 Do U/ Standardizovana nortnalna promenljiva | z
0.01 rZ.Zﬁ' 0.75 0.674f
002l 2,054 08l 08iz| 0001  0.01 01 03 05 07 09 099  0.999

Funkcija raspodele F(x)

22.10.2015
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Papir normalne verovatnoce

“Komercijalni” papir normalne verovatnoée

g8 g2 8 8 2 ¥ 2 IS L5 2T 2 & 888 88
g8 §38 8 3 ¥ 333 &5 3 3 & %8 %88 %8
s s 2 3 383

Dijagram normalne verovatnoce

Ako se tacke empirijske raspodele na papiru normalne verovatnoce grupisu
oko prave linije, tada se smatra da normalna raspodela dobro opisuje taj niz

o o 9
o o 9 9 9 9

o~ 7] = Q& » 4« o

30

e Empirijska raspodela
25 -t

Normalna raspodela

/

R
20 /
o <~
£ 15
£ Py
o ¥
10 '.'
id
L
/.oo
5 /'
0
SN 8BS S g o= N 0 9~ © @2y B RY I]
88 838 g s S S S S S S o s 2 223 83
Ss oS S 33

Funkcijaraspodele F(x) =P{X <x}
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Dijagram log-normalne verovatnoce

Dijagram normalne verovatnoce sa osom za X u logaritamskoj
raspodeli

10000 -
® osmotreni niz y
— LN raspodela \

1 1 = = .
000 logx=y=o0,z+p,
E
x
2
=
T

100 A
Funkcija raspodele F (x)
10 0.005 0.01 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.99 0.999
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Standardna normalna promenljiva z

Dijagram Gumbelove verovatnode

1200 - Linearna veza izmedu
standardizovane i
1000 4 originalne promenljive: X
=u+aY;
< 800 1
<
2
£
E 6001 Jednoznac¢na veza izmedu
5 .
P standardizovane
S 400 4 promenljive i funkcije
@ raspodele:
200 1 Y =-In(-In F))
0

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Standardizovana Gumbelova promenljiva y

0.001 001 01 03 05 0.7 0.9 095 098 099 0.995 0.998 0.999
Funkcija raspodele F(x)

22.10.2015
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Dijagrami verovatnoce

Ocena podobnosti raspodele

¢ na dijagramu normalne verovatnoce:

X
Primer
Sava - Sremska Mitrovica
7000
6000
5000
@ 4000
&
© 3000
2000
1000
0
1950 1960 1970 1980 1990
originalni niz logaritmovani niz
X Y=logX
broj podataka 51 51
srednja vrednost 4187 3.6147
standardna devijacija 781.3 0.07936
koeficijent varijacije 0.187 0.022
koeficijent asimetrije 0.623 0.196
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Primer
Proracun parametara = -
=lo;
raspodela - :
broj podataka 51 51
e Normalna raspodela: srednja vrednost 4187 3.6147
N 3
p=X=4187 m/s standardna devijacija 781.3 0.07936
=S, =7813 m3/s koeficijent asimetrije 0.623 0.196
e Log-normalna raspodela:
u, =y =36147
o, =S, =0.07936
e Gumbelova raspodela:
u=X-0.45-S, =4187-0.45-781.3=3835 m3/s
a=0.78-5,=0.78-781.3=609.4 m®/s
Primer
Proracun parametara raspodela
e Pirson IIl raspodela: X HiSllos
4 4 broj podataka 51 51
R 1031 srednja vrednost 4187 3.6147
SX N
dardna devijacija 781.3 0.07936
S,-C, 78130623 stan e
p=—= 5 > = 5 =2433 | koeficijent asimetrije 0.623 0.196
2 .
y=X- St _4187- 27813 1678 miss
c 623

o Log-Pirson Il raspodela:
=~ =10431
0.196

_4__4
¢
Sy-Cy 0.07936-0.196

B= =0.007771

S .
y=y-—2 —36147- 2:007936_, 504
0.196
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Primer

Proracun teorijskih raspodela

protok za F(x) = 0.95

Normalna raspodela:

Fy (x)=0.95 —28XL 5 7(0.95)=1.645
X=X+2-S, =4187+1.645.781.3=5472m°%/s
Log-normalna raspodela:

Fy(x)=0.95 —28X 5 7(0.95)=1.645
y=y+2-S, =3.6147+1.645.0.07936=3.74524

x=10Y =5562m3/s

Primer

Proracun teorijskih raspodela

protok za F(x) = 0.95

Gumbelova raspodela:
Fy (=095 — y(0.95)=-In(~In0.95)=2.970
X=U+Yy-0=3835+2.970-609.4=5645m%/s

Pirson III raspodela:

Fy(x)=095 —™8 , K, (F=095c, =06)=1.797, ko (F=095c, =0.7)=1.819
ks (F =0.95,c, =0.623 =1.802
X=X+kp S, =4187+1.802-781.3=5595m?/s

Fy(x)=095 —X— %:GAMMAINV(O .95,10.311, 1) =16.098=u

X=y+U-P=1678+16.098- 2433 =5595m>/s
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Primer

Proracun teorijskih raspodela
e protokza F(x) = 0.95

o Log-Pirson Il raspodela:

Fy (=095 —28 Kk, (F=0.95c, =0.1)=1.673 k;(F=0.95,c,, =0.2)=1.700
ke (F =0.95,c,, =0.196) =1.699

y=Y+kp S, =3.6147+1.699-0.07936=3.74953

x=10Y =5617m°/s

Fy (x)=095 —X % =GAMMAINV(0 .95,104.31, 1) =121.66=u

y=y+U-p=2.8041+12166-0.00777=5617m%/s

Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e Rezultati proracuna kvantila od 95%

Raspodela Protok sa F(x) = 0.95
(m3/s)

Normalna 5472

Log-normalna 5562

Gumbelova 5645

Pirson III 5595

Log-Pirson 3 5617
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Primer

Sava - Sremska Mitrovica

o Saglasnost empirijske i teorijske raspodele - test Kolmogorova-Smirnova

Dmax
N LN G P3 LP3
0.088 0.072 0.072 0.065 0.067
Dy,
N a=10% a=5% a=2% a=1%
51 0.171 0.190 0.213 0.228

Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: kontrola osobina raspodela

originalni niz logaritmovani niz
X Y=logX
broj podataka 51 51
srednja vrednost 4187 3.6147
standardna devijacija 781.3 0.07936
koeficijent varijacije 0.187 0.022
koeficijent asimetrije Q.62D 61‘96)

l l

P3 LP3, mozda LN
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Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: saglasnost empirijske i teorijske raspodele

LN G

P

0.088

0.072 0.072

P3 LP3
Qo> | Gor

N/

najbolje slaganje

Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: vizuelna provera na papiru verovatnoce

9000
8000 { | —N — N g
//
7000 - — G P3 /é/
6000 - oz
@ —LP3 + emp +%/
€ 5000
? 4000 -
) M
3000 - - =
2j/%/
2000 _—
1000 -
0
0001 001 00501 0.2 08 09095 099  0.999
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