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(analiza jednowymiarowa)
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I Klasyczne podejscia

Metody estymacji rozktadéw prawdopodobienstwa rocznych
przeptywoéw maksymalnych:

1. FFA (Flood Frequency Analysis) — metoda intuicyjna. Z
kazdego roku hydrologicznego pobierana jest tylko jedna
obserwacja — maksymalnego przeptywu;
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Klasyczne podejscia

Metody estymacji rozktadéw prawdopodobienstwa rocznych
przeptywdéw maksymalnych:

1. FFA (Flood Frequency Analysis) — metoda intuicyjna. Z
kazdego roku hydrologicznego pobierana jest tylko jedna
obserwacja — maksymalnego przeptywu;

2. POT (Peak Over Treshold) — metoda zaproponowana przez
Teodorovi¢'a i Zelenhais¢'a w 1970 roku wymaga wyznaczenia
wszystkich wezbran przewyzszajacych ustalony arbitralnie
poziom odciecia — przejscie do przeptywdédw maksymalnych
rocznych poprzez model Poissona (CP — Compound Poisson).
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I FFA

Zestaw okoto 10 réznego typu rozktadéw prawdopodobienstwa
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J ot

Badane s3 przeptywy przekraczajace zadany poziom odciecia.
Wyznacza sie przeptyw maksymalny wezbrania. Stosowane sa dwa
typy rozktadéw:

1. GEV - Generalized Extreme Value
2. GPD — Generalized Pareto Distribution
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POT - wyznaczanie wezbran

Przeptyw
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Figure: Schemat wvznaczania wezbran
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I POT - wyznaczanie wezbran

Przeptyw
W1 W2 W3

Qref \
m. — minimalny odstep
my — minimalny czas trwani

Vinin — minimalna objetos¢

Czas

Figure: Schemat wvznaczania wezbran
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I Analiza wstepna

s — wezbrania; o — maksima roczne
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Figure: 20 Krzyzanowice
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I Analiza wstepna

m#* — wezbrania; o — maksima roczne
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Figure: 90 Stubice
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I Rozktady klasyczne, metoda FFA

1. Log-normalny z funkcja gestosci:
1 - (ln(wfegfu)Q
= — 20 r
flz,p,0,€) o T >e€
z parametrami p — skali, o — ksztattu, € — dolnego ograniczenia;

EX = elt0%/2 4 ¢ D2X = (602 . 1) e2uto?

2. Pearsona Ill typu z funkcja gestosci:
~v(x) = ﬁb”(w — ) leT @) > by >0
z parametrami b — skali, v — ksztattu, € — dolnego ograniczenia.

EX=%+¢ DX=1%4
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I Rozktady klasyczne, metoda FFA

3. Uogodlnionych wartosci ekstremalnych — GEV o dystrybuancie:
1
exp |~ (1+&(@ - p)/o) ],
GEV(2,1,0,6) = 14+ &z —p)/o >0, €40

exp [—exp(—(z — p)/o)], £=0
z parametrami p — przesuniecia, o — skali, £ — ksztattu.

o0 E>1

Dy = {6 (P(1—26) ~T2(1-¢) €<

00 §>

. {wor“;‘“ E<LEAD

N D=
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I Rozktady klasyczne, metoda POT

4. Uogdlniony rozktad Pareto — GP[l) o dystrybuancie:
PriX<z+4+b=1-(1-akx)x z>0,0,b>0,k<0
z parametrami b — przesuniecia, « — skali, £ — ksztattu.

X — ﬁ gdy x € (—1;0),
00 gdy K < —1

1 1.
D?X = {az(lﬁ)z(lwﬁ) gdy r € (_15,())
o gdy k < -1
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Model POT

1. Przeptyw maksymalny w wezbraniu estymowany rozktadem
GPD: F(x);

2. Liczba wezbran w roku estymowana rozktadem Poissona
o parametrze \ 1.

Rozktad maksymalnego przeptywu rocznego:

PI‘(Q < SL‘) _ €—>\(1—F(.”E))

'Wang 1991
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Model POT — estymacja

Estymacja dwu-krokowa, metoda najwiekszej wiarygodnosci
sprowadza sie:

GPD: rozwigzania uktadu réwnan przyjmujac parametr przesuniecia
b jako znany

Poisson: obliczenie $redniej czestosci wezbran w roku.
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I Krzyzanowice — roczne przeptywy maksymalne

Razeka: Odra; Wodowskazlprofi: Krzyzanowice

- s

Rozktad ‘ p-wa rtosé ‘ QlOO QQQO Q500
P-111 0,56 | 2110 2430 2850
Log-normal 0,82 | 2680 3410 4570
GEV 0,85 | 3370 4830 7760
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Krzyzanowice — przeptywy maksymalne w
wezbraniach
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I Rozktad CP — Krzyzanowice r. Odra
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Rozktad ‘ p-wartos¢ ‘ Qo0 Q200 (s00
CP ‘ 0,71 ‘ 3015 4060 5980
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I Analiza statystyczna wezbran (POT)

Dane przeptywéw maksymalnych z lat 1976-2010 z 330 stacji
wodowskazowych;

1. Test zgodnoéci x? na poziomie ufnosci 0,01 nie byto podstaw
do odrzucenia hipotezy o zgodno$ci 325 przypadkach (98,5%),
na poziomie ufnosci 0,05 — w 316 stacjach (95,8%)
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I Analiza statystyczna wezbran (POT)

Dane przeptywéw maksymalnych z lat 1976-2010 z 330 stacji
wodowskazowych;

1. Test zgodnoéci x? na poziomie ufnosci 0,01 nie byto podstaw
do odrzucenia hipotezy o zgodno$ci 325 przypadkach (98,5%),
na poziomie ufnosci 0,05 — w 316 stacjach (95,8%)
2. Estymowany parametr « rozktadu
K | A< —0,5 | k< —1,0
Liczba stacji | 57 (17.3%) | 8 (2,4%)
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I Miedzylesie — roczne przeptywy maksymalne

Razeka: Nysa Klodzka; Wodowskaz/profil: Miedzylesie

\
\

o

Rozktad ‘ p-wartosc ‘ Qo0 Q200 @500
P-111 0,05 | 242 272 31,2
Log-normal 049 | 26,3 31,4 390
GEV 0,07 | 30,7 39,7 558
CP 0,001 k= —0,49978
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I Rozktad MIX'a

F]\/[IX(:B) - pF(.’E, «, 6) + (1 o p)GEV(J], M, 0, 6)
o parametrach 6 = (p, a, B, 7, £)?
gdzie:
> p jest parametrem mieszaniny;
» I'(z,«, 3) jest dwuparametrowym rozktadem gamma;

» GEV(z, u,0,&) jest trojparametrowym uogdlnionym
rozktadem zdarzen ekstremalnych.

2W. Szulczewski, W. Jakubowski,
http://dx.doi.org/10.1007 /s11269-018-2005-6
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I Schemat mozliwych rozktadéw MIX'a

Funia(x) = pL'(x, 0, 8) + (1 = p)GEV(z, p, 0,€)
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I Poréwnanie - Krzyzanowice r. Odra lata 1966-2010
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I Poréwnanie - Krzyzanowice r. Odra lata 1966-2010
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I Poréwnanie - Stubice r. Odra lata 1966-2010
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Poréwnanie - Miedzylesie r. Nysa Kfodzka lata
1955-2009
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Analiza dwuwymiarowa wezbran
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I Analiza dwuwymiarowa wezbran — rzeka Odra
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I Analiza dwuwymiarowa wezbran — rzeka Odra
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I Analiza dwuwymiarowa wezbran — Sudety
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I Analiza dwuwymiarowa wezbran — Wista
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I Model dwuwymiarowy

Niech {Agl), AZ(-Q)} ,i=1,...,n bedzie ciagiem dwuwymiarowych
wzajemnie niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym
rozktadzie F'(x,t). Tak jak w przypadku jednowymiarowym [Coles
2001] definiujemy dwuwymiarowa zmienng losowa wartosci
maksymalnych:

(M,(Ll),MT(LQ)> = {'_nlmx Agl),  max AZ(?)} :

AEI), Al(?) — okreslaja przeptywy w stacjach wodowskazowych.

Rozktad Pr (M,S” <z, MP? < t) = H(z,t)
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I Model dwuwymiarowy

Tajvidi [1996] pokazat

=P =p/2, \P/2 =D P

H(z,t) = (F;(x) - kal/2 (w)i)zm o +i§<t>> » (x,t) = (0,0)
F1(0) + kFy7(0)F3'7(0) + F'5(0)

gdzie

(@) =1—Fi(z) = (1 — arr(by + )™
(t) =1— Fa(t) = (1 — agra(by +1))"/*
<k< 2<p— 1), p>2, Ki,ke € (—1;0), ag,ag >0
- H >
> Hip )= { L~ H@1), edy (2,0 >0,0),
0, w przeciwnym wypadku

Fy, F» s3 jednowymiarowymi tréjparametrowymi uogdlnionymi
rozktadami Pareto opisujacymi kazda ze zmiennych losowych
Mék), k = 1,2 osobno. Parametry przesuniecia by oraz by okreslaja
poziom odciecia.
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I Model dwuwymiarowy
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Figure: Dziedzina uogdlnionego dwuwymiarowego rozktadu Pareto —
Tajvidi[1996]
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I Model dwuwymiarowy — wtasnosci

1. Rozkfad warunkowy:

Pr{(Mg,Nk) £ (x + b1, t + b2)|(Mg, Ni) £ (z,)]
o H(I+b1,t+b2)
H(b1,b1)

jest réwniez uogdlnionym dwuwymiarowym rozktadem Pareto
z parametrami przesuniecia by + x¢ oraz by + tg

2. Catki
Ofofhxtdxdt Pa0£140) _
[ h(z,0)dw =1 1 - Bl [ H(0,tydt =1~ Faf0)

gdzie

D=

v = (F4(0) + kF3*(0)FY(0) + F1(0))

wyznaczaja prawdopodobienstwo kazdego z obszaréw A, B, C'
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I Model dwuwymiarowy — wtasnosci

3. Rozktad warunkowy:

Pr(Mg <z +b1|[Nx =t+bo) =

() + K @30 + Fo0))

(5P @F T 0 + B )
opisuje rozktad przeptywdw maksymalnych wezbran w

pierwszym wodowskazie, pod warunkiem, ze przeptyw
maksymalny w drugim wynosi t + bs.

4. Wspbtczynnik korelacji wedtug rozktadu BGPD wyznacza sie
tylko dla obszaru A i jest wyznaczalny tylko w przypadku gdy
istnieja wariancje w estymowanych rozktadach brzegowych.
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I Model dwuwymiarowy — zastosowania

1. Wspétczynnik korelacji

Wodowskaz 1 Wodowskaz 2 7

Chatupki Krzyzanowice 0.80618
Krzyzanowice Malczyce 0.89986
Bystrzyca Ktodzka Zgorzelec 0.86826
Goczatkowice Jagodniki 0.90672
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2. Warunkowe rozktady przeptywdéw maksymalnych:

Krzyzanowice | Chatupki, warunkowy rozktad przeptywéw maksymalnych
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I Whioski

1. Modele jednowymiarowe:

» rozktady standardowe (oprécz GEV) obarczone sa nieznanym
btedem wynikajacym z estymacji parametru przesuniecia; wady
tej nie ma rozktad MIX'a — wymaga on jednak przynajmniej
40-letnich ciggébw obserwacji;

» jak wynika z analizy rozktadéw wezbran w 15% posterunkéw
wodowskazowych w Polsce rozktady przeptywéw
maksymalnych cechuja tzw. ciezkie ogony; w takim przypadku
estymowany GPD (uogdlniony rozktad Pareto) nie posiada
skonczonej wariancji; w rozktadzie MIX'a nie ma wtedy
mozliwosci wyznaczenia obszaréw ufnosci dla kwantyli
przewyzszenia;

» oszacowania Sredniej wody n-letniej powinno sie ograniczac
wody 100, maksymalnie 200 letnie;j.
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Whioski

2. Modele dwuwymiarowe:

» analiza zagrozen powodziowych powinna odej$¢ od metod
jednowymiarowych skupiajac sie na badaniu zwigzkéw
pomiedzy wysokimi przeptywami w ,bliskich” sobie
posterunkach wodowskazowych;

» podczas wysokich przeptywéw rozktad warunkowy przeptywu w
wodowskazie A pod warunkiem wysokiego przeptywu
notowanego w wodowskazie B ma duzg zmiennos$¢ —
potwierdza to trudnosci trudnosci dobrego oszacowania
odpowiednich kwantyli.
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