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Uvob

Velka pozornost v analyze extrémnich dat (napf. zaplavy) je
vénovana odhaddm T-leté drovné (navratova hodnota, T-leta voda).

Predstava: Uroven opakujici se v priméru jednou za T let.
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Uvob

Velka pozornost v analyze extrémnich dat (napf. zaplavy) je
vénovana odhaddm T-leté drovné (navratova hodnota, T-leta voda).

Predstava: Uroven opakujici se v priméru jednou za T let.

Z pohledu statistiky: vysoky kvantil rozdéleni nahodné veliCiny

(pratoku).
uw(T)=F~! <1 - %)

P(X > u(T)) = 1 — F(u(T)) = %
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PRIKLAD

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007

Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 349 36.3 379

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.

Jan Picek Odhady navratovych hodnot klimatologickych dat



ZAKLADNI PRINCIPY

Necht X, X,,...jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné veliginy s
distribuéni funkci F.

Necht M,, = max(X,...,X,).

Predpokladejme, Ze existuje posloupnost realnych cisel a,, > 0a b,
tak, Ze posloupnost (M,, — b,)/a, konverguje v distribuci, t.j.

P((M, —b,)/a, <z)=F"(a,x+b,) = G(x), n = oo,
pro néjakou nedegenerovanou d.f. G(z)

Jestlize podminka plati, fikame, Ze F je ve sféfe pritazlivosti G
(maximum domain of attraction), F' € MDA(G).
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ZAKLADNI PRINCIPY

Jestlize F € MDA(G) potom G je typu jedné z nasledujicich tfi d.f.

) 0, z <0
Fréchet @,/ (z) = exp (—z7Y7), >0 7>0

(=)L
Weibull xym(x):{ ixp{ (—2)/7}, S0 50

Gumbel A(z) =exp(—e~ %), z€eR.
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ZAKLADNI PRINCIPY

Jestlize F € MDA(G) potom G je typu jedné z nasledujicich tfi d.f.

) 0, z <0
Fréchet @,/ (z) = exp (—z7Y7), >0 7>0

()Y
Weibull \Ijl/'y(x):{ ixp{ (—z)1/7}, iig

Gumbel A(z) =exp(—e~ %), z€eR.

v>0

GNEDENKO (1943)

Limitni rozdéleni je zobecnéné rozdéleni extrémnich hodnot.

3

exp (— x) "1/
G(z) :G,Y(x):{ exg((_e(_l;)w )=1/7) 17:&8

kde 1 +~vz >0

G je urCena jednoznacné az na parametr polohy a méfitka.
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METHOD OF BLOCK MAXIMA

Predpokladame, ze data rozdélime do blokud obsahujici n (velké)
hodnot, bereme maximum v kazdém bloku a vyuzijeme limitni
vysledek, t.j. GEV rozdéleni.

Uziti limitniho rozdélent:

pP (M < x) ~ Gy (x).

Qn
Y =ant+bn = P(Mn <y) =Gy (M) =Gy byan (Y)-

An

Parametry odhadneme, napf. metodou maximalni vérohodnosti
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METHOD OF BLOCK MAXIMA

L(b,a,v) = —mloga — (1 + 1/7)§:10g (1 +y (za—b>)

i=1
m i_b -1/~
2o ()
i=1 a
proy =0
e Zi—b Uk Zi—b
L(b,a) = —mloga — Z - - Zexp - .
i=1 i=1

Neexistuje analytické feSeni.
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PRIKLAD

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007

Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 349 36.3 379

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.
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PRIKLAD

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007

Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 349 36.3 379

Gumbelovo rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.4 35.3 38.4 422

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.
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L-MOMENTOVA METODA

Pro malé a stfedni rozsahy vybérd odhady lep$i vlastnosti nez
metoda maximalni vérohodnosti napf. simulacéni studie (Hosking,
Wallis, Wood) ukazuje, Ze pro vSechna k GEV z intervalu (-0.5,0.5) a

rozsah vybéru do 100 maji odhady mensi ¢i srovnatelnou stfedni
kvadratickou chybu ve srovnani s odhady maximalni vérohodnosti

Jan Picek Odhady navratovych hodnot klimatologickych dat



L-MOMENTOVA METODA

Necht X, X», ... X, je nahodny vybér s distribu¢ni funkci F(z) a
kvantilovou funkci Q(u) a necht X;., < Xs.,, < X,,.,, jsou pofadkové

statistiky.
L-momenty:
1 r—1
:;Z < )EXT‘ k:rs 7‘—1,2,
k=0
EXpr = e [ #(F@)Y ™ (1= F@) ) dF()
=D =)
M =FX = /1 Q
0

] 1
A2 = §E(X2:2 —Xi2) = / Q(u)(2u — 1)du
0
1 1
A3 = gE(Xg;g —2Xo3+ X1.3) = / Q(u)(6u* — 6u + 1)du
0
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L-MOMENTOVA METODA

Pfiklady L-momentl nékterych rozdéleni:
Rovnomérné na (a,b) M =3(a+b),Aa=¢(b—a),73=0,74=0

Normalni A (u, o?) A=, Ao = 2,73 =0,74 =0.1226
Gumbelovo rozdéleni  F(z) = exp[— exp(—(z — §)/a)]

A =&+ ay, e =alog2, 73 = 0.1699,
74 = 0.1504,~v = 0.5772... konst.

Zobecnéné rozdéleni  F(z) = exp[—(1 — k(z — £)/a)*]

extrémnich hodnot M =&+al-T0+k))/k,

(GEV) Ao = a(l —27FM(1 +k)/k,
3=21-3%)/1-2"%) -3, u=...
k > —1, T'(.) oznaCuje gamma funkci
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L-MOMENTOVA METODA

Odhady: Vybérovy L—moment:

I = (:) B DB Tif(—l)k <T . 1) Xiy_in,

1<i1<t2<...<ir <N k=0

r=12,...,n.
Specialné:
1< 1/n\ "
L= - ZlXi, lg = 3 <2> Z Z(Xi:n —Xjin)
i= i>j
-1
13 - %(g) Z Z Z(in - 2X]n + Xk:n)
i>j>k
-1
IS TP 30 3) 3) BEIERIHREIVIES
i>j>k>1
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L-MOMENTOVA METODA

Odhady paramtert — L-momentova metoda
Rovnomérné na (a,b) a=1, —3la,a =1, + 3l

Normalni NV (s, o2) f=11,=6=m"2l,

Gumbelovo rozdéleni  F(z) = exp[— exp(—(z — §)/a)]

é: 1 — OAc"/,OAz = 12/10g2
~ = 0.5772... konst.

Zobecnéné rozdéleni F

—~

x) = exp[—(1 = k(z = £) /a)¥]

extrémnich hodnot z=2/(3+1t3)—log2/log3,
(GEV) k = 7.8590z + 2.955422,
& =lk/[(1—2"MT(1 + k)],
E=lL+a[LQ+Fk)—1)/k
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PRIKLAD

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007

Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 349 36.3 379

L-momentova metoda 342 350 36.7 38.6

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.
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PRIKLAD

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007
Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 34.9 36.3 37.9

L-momentova metoda 342 350 36.7 38.6

Gumbelovo rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.4 35.3 38.4 422

L-momentova metoda 342 350 378 414

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.
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Necht X, X,,... jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné veliciny s
ditr. funkci F'. Je "rozumné" zahrnovat vSechny hodnoty prekracujici

dany vysoky prah (threshold) u. Chovani extrémnich udalosti je dano
podminénou pravdépodobnosti P (X; > y|X; > u) a

P (X, <y|X;>u) = H(y), u— Uend,

zobecnéné Paretovo rozdéleni

L= (T (552) 7 4 #0
H(z) =

| e (52) =
kde 1+~ (=£) > 0.

Uvazujeme hodnoty vétsi nez dostatecné vysoky prah (threshold) a
predpokladame, ze asymptoticky vysledek je pfiblizné pravdivy, tj.
uzijeme zobecnéné Paretovo rozdeéleni jako vhodny model.

Metoda je znama jako ‘peaks-over-threshold’ (POT).



POT

Priklad: Ro¢ni maxima teploty vzduchu za obdobi 1961-2007
Stanice Liberec

Navratova hodnota (roky) 10 20 100 1000

GEV rozdéleni

metoda max. vérohodnosti | 34.1 34.9 36.3 37.9

L-momentova metoda 342 350 36.7 38.6
POT

treshold 26.50 341 346 355 36.7
treshold 29.37 343 349 36.1 375

Maximalni dosazena hodnota za sledované obdobi 36.2.

Jan Picek Odhady navratovych hodnot klimatologickych dat



SRAZKY - LIBERECKO

Kysely, Jan ; Gadl, L. ; Picek, J. ; Schindler, M., 2013: Return periods
of the August 2010 heavy precipitation in northern Bohemia (Czech
Republic) in the present climate and under climate change, Journal of
Water and Climate Change, 4, pp. 265-286
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SRAZKY - LIBERECKO
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SRAZKY - LIBERECKO

Stanice srpen 2010 roky (bez) roky (s)
Hejnice 179.0 156.9 78.2
Mnisek 160.0 305.4 89.9
Chrastava 135.5 1337.9 66.1
Marenice 124.2 1250.8 153.0
Bedfichov 112.0 17.3 15.9
Liberec 98.9 45.0 35.2
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SRAZKY - LIBERECKO

Stanice srpen 2010 roky (bez) roky (s)
Hejnice 179.0 156.9 78.2
(53.4 - 24 809) (36.8 -2612.5)
Mnisek 160.0 305.4 89.9
(67.8-95119) (38.2-8117.3)
Chrastava 135.5 1337.9 66.1
(87.1 - 1.848x10%)  (28.9 - 4 427.8)
Marenice 124.2 1250.8 153.0
(140.6 - 1.608x10°)  (54.6 - 23 530)
Bedfrichov 112.0 17.3 15.9
(13.1 -42.7) (12.3-36.2)
Liberec 98.9 45.0 35.2
(24.8 - 535.1) (21.4 - 200.6)
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SRAZKY - LIBERECKO
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Dékuji za pozornost.
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