Statisticka analiza hidroloskih nizova

Uslovi koje hidroloski nizovi moraju da ispune:
e nezavisni podaci (slucajnost)
e jednako rasporedeni, “istorodni” (homogenost)
Nizovi godisnjih ekstrema
e godisnji minimumi (male vode)
o godisnji maksimumi (velike vode, padavine)

Nizovi prekoracenja iznad praga (parcijalne serije)
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Postupak

I.  PRILAGODAVANJE teorijskih raspodela osmotrenim
podacima

1) formiranje EMPIRIJSKE RASPODELE
2) prorac¢un parametara TEORIJSKIH RASPODELA
3) testiranje SAGLASNOSTI empirijske i teorijskih raspodela
4) 1ZBOR najbolje raspodele
osmotreni podaci - prilagodavanje -
EMPIRIJSKA RASPODELA TEORIJSKA RASPODELA
x4 F,(x) x F(x)




Postupak

II. PRORACUN teorijske raspodele
e VEROVATNOCE za zadatu vrednost, F(x)
e KVANTILA (vrednosti za zadatu verovatnocu), x(F)

proracun proracun
VEROVATNOCE KVANTILA
x F(x) x F(x)
L] L ]
X Xp
> >
F F F F

Nacdin izrazavanja veze X-P

VEROVATNOCA:
vrednost slucajne funkcija raspodele
promenljive ili verovatnoca F(x) = P{X < x}
X neprevazilazenja
verovatnoca

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

prevazilaZzenja




Povratni period

nacin izrazavanja verovatnoce kriti¢cnog dogadaja

izrazava se u godinama

velike vode (maksimumi)  |ry-_ 1 __ 1
P{X>x} 1-F(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%)

male vode (minimumi) 1 1
=5 =a  F
= Af

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

Teorijske raspodele verovatnoce
u hidrologiji

Normalna i log-normalna raspodela
Gumbelova raspodela

Pirson III i log-Pirson III raspodela




Normalna raspodela

gustina raspodele: f(x)= \lﬁ exP|: (X; pzt)z } —w<X<®
G T (o}
funkcija raspodele: _f ! (-’
F(x) :[O Tox exp o7 du

Normalna raspodela

parametri:

e p - srednja vrednost (p =p’;)

e 0 - standardna devijacija (0 = p,)




Normalna raspodela

Standardna normalna raspodela

e Smena: 1=

e gustina i funkcija raspodele: o(z)=

1 72
o] oot

e parametri: p=0, o=1

¢(2)

A

Normalna raspodela

vazna osobina: simetri¢nost — C, =0




Normalna raspodela

Veza izmedu normalne i standardne normalne

raspodele:

F(X)=P{X <X} =P{X —pu<x-p}= F(X):q)(ﬂ]
G

IP{MSXJ}:
O (e}

_ P{z < X‘“}:q{ﬂj F(0)=0(2),

1=

X

X-u

Normalna raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

u=X
o=S,

Postupak proracuna

X - z=XS_X W D =2, )

X

Fx(0=F,(z) —22> z — x=X+2z-S,

z = NORMSINV(F)

F = NORMSDIST(z) I




Log-normalna raspodela

Primena normalne raspodele na logaritmovane podatke

o ako sluc¢ajna promenljiva Y = log X prati normalnu raspodelu,
tada X prati log-normalnu raspodelu

e parametri: srednja vrednost i standardna devijacija logaritmovanog
niza

Ky, Oy
Veza sa standardnom normalnom raspodelom

F(x)=P{X <x} =P{l10" <x} =
=P{Y <logx} =F, (logx)

F(x)=F, (logX) = @(mj
o

y-u
c

FOO=F (Y)=®(2), y=logx, z=

Log-normalna raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

pny =Yy

oy =3,

Postupak proracuna

y-y

y

—2 5 (@) =F(y)=F(X)

X — y=logx — z=

Fx(0=F, () —» 7z - y=y+z.S, - x=10’

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




Gumbelova raspodela

gustina raspodele: f(x)= L exp{— x=u_ exp|:— ﬂ}} —w< X<
o o o
funkcija raspodele: F(x)= exp{— exp|:f ﬂ}}
o
inverzna funkcija raspodele: X(F)=u+a[-In(-In F)]

drugi nazivi:
e dvostruko eksponencijalna raspodela

e raspodela ekstremnih vrednosti I tipa

Gumbelova raspodela

parametri:

A

fx)

e - parametar razmere

e u - parametar lokacije

osobine:
e srednja vrednost p(u,a) u x

o standardna devijacija o(u,)

p=u+0.5772a
c=——a
J6

o koef. asimetrije C, = 1.14




Gumbelova raspodela

Standardna Gumbelova raspodela

Y—u 8)
e smena: y=—— A

parametri:

e gustina raspodele:

g(y)=eve™’, —w<y<ow 0

o funkcija raspodele: G(y)=e™"

o inverzna funkcija raspodele:

y(G)=-In(-InG)

Gumbelova raspodela

Veza izmedu obi¢ne i standardne Gumbelove raspodele:

F()=P{X<x} =P{X -—u<x-u}= F(x):G(ﬂj

:P{X —uéx—u}:
o o

:P{YSX_“}:G(E) FOO=6(y). y="*




Gumbelova raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

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

Postupak proracuna

x > y=""U 5 Fy=e =FX
o

Fx(x)=FK(y) » y=-In(-InF) —> Xx=u+y-a

F = EXP(—EXP(-y))
y = —LN(-LN(F)) I

Familija gama raspodela

Dvoparametarska gama raspodela

[
1 X
e gustina raspodele: f(x)= (fJ e P x>0
8 P BT (o)

e parametri:

* o - parametar oblika

* [ - parametar razmere

f(x)

f(x)
o
oY

=
Il




Pirsonova raspodela III tipa

Troparametarska gama raspodela

1 _ a-l1 e
gustina raspodele: f)= P (%} e P x20

parametri:
e o - parametar oblika
e B - parametar razmere

e v - parametar lokacije

osobine:
o asimetri¢na; za C, = 0 postaje normalna raspodela
e momenti: p=ap+y

G=B\/a

c.-~

T

Pirsonova raspodela III tipa

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

4 S.-¢C -
—> B=—"2", y=X-ap
CSX

o=

Postupak proracuna

X—X TAB za Cg,

S

X = Ky= Fx ()

X

Foo) —222% 5 K, & x=X+Kp-S,

F&j C., > 0: F = GAMMADIST((x — c)/b,a,1,TRUE)

: X = ¢ + b * GAMMAINV(F,a,1)

C., < 0: F = 1 — GAMMADIST((x — c)/b,a,1, TRUE)
X = ¢ + b * GAMMAINV(1 — Fa,1)

Kp — faktor
frekvencije




Log-Pirson III raspodela

Log-Pirson III raspodela

o ako slu¢ajna promenljiva Y = log X prati Pirson III raspodelu,
tada X prati log-Pirson III raspodelu

e primena Pirson Il raspodele na logaritmovane podatke

Log-Pirson III raspodela

Odredivanje parametara na osnovu uzorka

4 S, ¢
a=—r, B= ., y=y-ap
Cy 2
Postupak proraéuna

y-y TABzaCSy
x — y=logx — K;= s R (¥)=Fx (%)

y

za C
Fo() —22 5 K, o y=y+Kp S, —> x=10’

y = ¢ + b * GAMMAINV(F,a,1)
o < 0: F = 1~ GAMMADIST((y - c)/b,a,1, TRUE)
y = c + b * GAMMAINV(1 — F,a,1)




Primer

Sava - Sremska Mitrovica
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originalni niz logaritmovani niz
X Y =log X
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
L]
Primer
Proracun parametara
X Y =log X
raspodela ;
broj podataka 51 51
* Normalna raspodela: srednja vrednost 4187 3.6147
- 3
p=X=4187 m"/s standardna devijacija 7813 0.07936
c=5,=781.3 m’/s koeficijent asimetrije 0.623 0.196
e Log-normalna raspodela:
uy =y=3.6147
oy =S, =0.07936
e Gumbelova raspodela:
U=X-045-S, =4187-0.45-781.3=3835 m’/s

0=0.78-S,=0.78-781.3=609.4 m’/s




Primer

Prora¢un parametara

X Y =log X
raspodela ;
] broj podataka 51 51
° PII‘SZI’I I rfspodela: srednja vrednost 4187 3.6147
=—= 0623 =10.31 standardna devijacija 7813 0.07936
C K
5 SX koeficijent asimetrije 0.623 0.196
-C 5-0.
o o _ 1813 062.3:243'3
2 2
28 -781.
y=X- _4187- 27813 1678 miss
c

B

e Log-Pirson III raspodela:

a:izz%:loml
2 019

Sy-Cy  0.07936-0.196

P=—3 2

=0.007771

25 .
=g -t —3.6147 - 2007936 5 g0y
N 0.196

Primer

Proracun teorijskih raspodela
e protok za F(x) = 0.95

e Normalna raspodela:

Fy (=095 —TBXL 5 7(0.95)=1.645
X=X+12-S, =4187+1.645-781.3=5472m’/s

e Log-normalna raspodela:

TAB, XL

Fy(X)=0.95 —ABXL 5 7(0.95)=1.645
y=y+2-S, =3.6147 +1.645-0.07936 = 3.74524

x=10Y =5562 m>/s




Primer

Proracun teorijskih raspodela
e protok za F(x) = 0.95

e Gumbelova raspodela:
Fe (X)=0.95 — y(0.95)==In(~In0.95)=2.970
X=U+Y-0=3835+2.970-609.4 =5645m’/s

o Pirson Il raspodela:
Fy (=095 —28 5 Kk, (F=0.95c, =0.6)=1.797, ky(F=0.95,c, =0.7)=1.819
ke (F =0.95,c,, =0.623) =1.802
X=X+kp -S, =4187 +1.802-781.3=5595 m*/s

Fy (=095 —X % =GAMMAINV(0.95,10.311,1)=16.098 =u

X=7+U-B=1678+16.098-243.3=5595m>/s

Primer

Proracun teorijskih raspodela
e protok za F(x) = 0.95
e Log-Pirson III raspodela:

Fy (=095 —22 kK, (F=095,c, =0.1)=1.673, ky(F =0.95,c,, =0.2)=1.700
ke (F =0.95,cy, =0.196) =1.699

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

x=10Y =5617m’/s

Fy (=095 —X %: GAMMAINV(0.95,104.31,1)=121.66 =u

y=7v+Uu-B=2.8041+121.66-0.00777 =5617 m*/s




Primer

Sava - Sremska Mitrovica

o Rezultati prorac¢una kvantila od 95%

Raspodela Protok sa F(x) = 0.95
(m*/s)

Normalna 5472

Log-normalna 5562

Gumbelova 5645

Pirson III 5595

Log-Pirson 3 5617

Testiranje saglasnosti

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

e teorijska raspodela F,(x)

Test Kolmogorova-Smirnova
o kontrolna statistika D = max | F(x) - F,(x) |
o kriterijum:
* Do < Dy, — raspodele su saglasne
=D

max > Dy — raspodele nisu saglasne

e D, zavisi od duZzine uzorka N i praga znacajnosti a, dato u tablicama

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




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

Izbor teorijske raspodele

Izbor najbolje teorijske raspodele

e na osnovu primenljivosti teorijske raspodele

= dali osobine teorijske raspodele odgovaraju osobinama uzorka
(npr. asimetrija)

e na osnovu testova saglasnosti emirijske i teorijske raspodele

e vizuelna provera na dijagramu verovatnoce




Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: kontrola osobina raspodela

originalni niz logaritmovani niz
X Y =log X
broj podataka 51 51
srednja vrednost 4187 3.6147
standardna devijacija 781.3 0.07936
koeficijent varijacije 0.187 0.022
koeficijent asimetrije CJ.&D Ql%)

l l

P3 LP3, mozda LN

Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: saglasnost empirijske i teorijske
raspodele

P3

P3 L
0.088 0.072 0.072 @06@ @oa@

najbolje slaganje




Primer

Sava - Sremska Mitrovica

e izbor najbolje raspodele: vizuelna provera na papiru
verovatnoce
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Dijagrami verovatnoce

Verovatnoca u aritmetickoj razmeri?

Kako “linearizovati” zavisnost F(x)?
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Dijagrami verovatnoce

Standardizovane promenljive - jednoznacna veza
izmedu promenljive i verovatnoce
e normalna raspodela: z - F(z)

e Gumbelova raspodela: y = -In(-In F)

Linearna veza izmedu standardizovane i “originalne”
promenljive

e normalna raspodela: X=p+c Z

e Gumbelova raspodela: X=u+a Y

Dijagram normalne verovatnocée

Povratni period T (godina) 2 10 100 1000

Verovatnoca prevazilazenja P{X>x} =1 - F(x)= /T
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Funkcija raspodele F(X)




Dijagram Gumbelove verovatnoce

Povratni period T (godina) 2 10 20 50 100 200 500 1000

Verovatnoc¢a prevazilazenja P{X > x} =1 - F(x)= I/T

099 0.9 07 05 03 0.1 0.5 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001
1200 4 : [ L ! L . L s

1000 o

Slu¢ajna promenljiva X

0.001 0.01 0.1 03 05 0.7 09 095 0.98 0.99 0.995 0.998 0.999
Funkcija raspodele F(x)

Dijagram log-normalne verovatnocée
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Standardna normalna promenljiva z




Papir normalne verovatnodée

“Komercijalni” papir
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