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Δηζαγσγή 

• Βξνρόπησζε ζεσξείηαη ηπραία κεηαβιεηή 

 

• Οξίδεηαη από κηα ζπλάξηεζε θαηαλνκήο – Πεξίνδνο επαλαθνξάο 

 

• πλήζεο κεζνδνινγία γηα επηινγή θαηαλνκήο  

 Δπηινγή νηθνγελεηώλ θαηαλνκώλ βάζεη εκπεηξίαο 

 Δθηίκεζε παξακέηξσλ κε κεζόδνπο πξνζαξκνγήο 

 Δπηινγή θαηαιιειόηεξεο κε ηεζη εθαξκνγήο 

 

• θάικα: κέζνδνη πξνζαξκνγήο αθνξνύλ ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη 

κεξνιεπηνύλ εηο βάξνο ηεο νπξάο- θαθή εθπξνζώπεζε αθξαίσλ 

  

• Δπηπηώζεηο ζηνλ πδξνινγηθό ζρεδηαζκό 

 

• ηόρνο: ζσζηή πξνζαξκνγή θαηαλνκώλ ζηα αθξαία 

 



Θεσξία Αθξαίσλ Σηκώλ 

• ύκθσλα κε ηε Θεσξία Αθξαίσλ Σηκώλ: 

• Σν κέγηζην ηνπ νξζά θαλνληθνπνηεκέλνπ δείγκαηνο ζπγθιίλεη ζε κηα κε 

εθθπιηζκέλε θαηαλνκή πνπ αλήθεη ζε κηα από ηηο ηξεηο: 

 Καηαλνκή ηύπνπ Gumbel 

 Καηαλνκή ηύπνπ Fréchet 

 Αληίζηξνθε Weibull θαηαλνκή  

 

• Οη ππεξβάζεηο πάλσ από έλα θαηώθιη πεξηγξάθνληαη από ηε Γεληθεπκέλε 

θαηαλνκή Pareto 

 

• Όκσο νη παξαπάλσ θαηαλνκέο είλαη νξηαθνί λόκνη – αλαθέξνληαη ζε 

άπεηξν δείγκα 

 



Καηάηαμε θαηαλνκώλ βάζεη νπξάο 

• Ωο νπξά νξίδεηαη ην αλώηεξν κέξνο ηεο θαηαλνκήο - νη αθξαίεο ηηκέο ηεο 

Οξίδεη ην κέγεζνο θαη ηε ζπρλόηεηα ησλ αθξαίσλ γεγνλόησλ.  

 «Υνλδξέο» ή «Βαξηέο»  

 «Λεπηέο» ή «Διαθξηέο» 

 

• Βάζεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο νπξάο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη ηξόπνη 

θαηάηαμεο θαηαλνκώλ 

 

• Ο θπξηόηεξνο δηαρσξηζκόο είλαη ζε ππνεθζεηηθέο θαη ππεξεθζεηηθέο 

 

• Οη πξώηεο έρνπλ πην ρνλδξή νπξά από νπνηαδήπνηε εθζεηηθή (θαηαλνκέο ηύπνπ 

δύλακεο - Pareto, Λνγαξηζκνθαλνληθή, Weibull κε γ < 1) 

• Οη δεύηεξεο πην ιεπηή νπξά από ηηο εθζεηηθέο (Καλνληθή, Γάκκα, Weibull γ >1) 

 

 



Σαμηλόκεζε θαηαλνκώλ (1) 

• Καηά Werner θαη Upper (2002) 

 Πέληε ηάμεηο θαηαλνκώλ πνπ πεξηέρνπλ ε κία ηελ άιιε 

 

• E: θαηαλνκέο κε κε ύπαξμε εθζεηηθώλ ξνπώλ 

• D: ππν-εθζεηηθέο θαηαλνκέο 

• C: θαηαλνκέο νκαιήο θύκαλζεο 

• B: θαηαλνκέο ηύπνπ Pareto 

• A: ζηαζεξέο θαηαλνκέο 

 



• Καηά Ouarda et al. (2002)  

      θαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 

               ηέζζεξηο ηάμεηο θαηαλνκώλ 

               ηζνδύλακεο κε Werner θαη Upper 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Δπίζεο θαηά Embrechts et al. (1997) θαη Cline θαη Samorodnitsky (1994) 

 

 

Σαμηλόκεζε θαηαλνκώλ (2) 
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Ταξινόμηζη Καηανομέρ 

«Λεπηέρ» Οςπέρ Καλνληθή 

Τάξη  E \ D Δθζεηηθή 

Τάξη  D \ C Gumbel, Halphen ηύπνπ Α, Halphen ηύπνπ Β, 

Pearson ηύπνπ Β 

Ομάδα ΙΙ Λνγαξηζκνθαλνληθή 

Τάξη  C \ B Fréchet, Halphen B, Αληίζηξνθε Γάκκα, 

Λνγαξηζκηθή Pearson ηύπνπ 3 

Τάξη  B \ A Pareto 

Τάξη  A ηαζεξέο Καηαλνκέο 

Αύμεζε 

«βαξύηεηαο» 

νπξάο 



• Γεληθά ππάξρνπλ δηάθνξεο γξαθηθέο κέζνδνη γηα ηελ επηινγή 

θαηάιιεινπ κνληέινπ νπξάο 

 

• Δδώ αλαπηύζζνληαη θαη εθαξκόδνληαη δύν: 

– Η κέζνδνο απεηθόληζεο νπξάο ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο (Log-Log plot) πνπ 

ειέγρεη αλ ε νπξά είλαη ηύπνπ δύλακεο 

– Η κέζνδνο βαζηδόκελε ζηε πλάξηεζε Μέζεο Τπέξβαζεο πνπ ειέγρεη αλ ε 

νπξά είλαη εθζεηηθή (Embrechts et al., 2003) 

 

• Δπίζεο πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο εθαξκνγή γλσζηώλ νπξώλ ζηα δεδνκέλα 

κέζσ ειαρηζηνπνίεζεο ηύπνπ ζθάικαηνο. 

Γξαθηθέο Μέζνδνη 



• Ηκεξήζηεο ηηκέο βξνρόπησζεο από ην Παγθόζκην Ιζηνξηθό Γίθηπν Κιηκαηνινγίαο - 

Global Historical Climatology Network, version 2.60 

– ηαζκνί πνπ είραλ θαηαγξαθέο 100 εηώλ θαη άλσ 

– Γελ ηνπο έιεηπε πάλσ από ην 20% ησλ δεδνκέλσλ 

– «εκαίεο» πνηόηεηαο ιηγόηεξεο από 0.1% 

• Σα δεδνκέλα πξνο αλάιπζε πξνήιζαλ από 3 477 ζηαζκνύο 

 

Γεδνκέλα 



Τπό εμέηαζε νπξέο  

Pareto ηύπνπ II 

Weibull 

Λνγαξηζκνθαλνληθή 

Γάκκα 
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Log-Log Plot 
Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 

• Οπξά Δθζεηηθήο θαηαλνκήο κε παξάκεηξν β: 

  

• Λνγάξηζκνο νπξάο 

 

 

 

• Οπξά θαηαλνκήο δύλακεο κε παξάκεηξν α γηα κεγάια x: 

 

• Λνγάξηζκνο νπξάο 
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Log-Log Plot 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα 

• Η εθαξκνγή γίλεηαη γηα ηηο N κεγαιύηεξεο παξαηεξήζεηο θάζε ζηαζκνύ 

όπνπ Ν ην πιήζνο ησλ εηώλ θάζε ζηαζκνύ (Partial duration series method) 

• Πξνζαξκνγή επζείαο ζην γξάθεκα θαη εύξεζε R2 

• Τςειέο ηηκέο ζπληειεζηή  

Max Min Mean StDev 

0.997  0.857  0.98  0.014  



Log-Log Plot 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo 

• 1 000 ηπραία δείγκαηα γηα θάζε θαηαλνκή κε n = 9500 θαη N = 116 

• Απνηειέζκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
• Ο ζπληειεζηήο R2 δε δηαθνξνπνείηαη ζηηο ζεσξεηηθέο θαηαλνκέο – ε κέζνδνο εθαξκόζηεθε θαη γηα N = 

10% n κε ηα ίδηα απνηειέζκαηα  

• Log-Log Plot αλαμηόπηζην εξγαιείν γηα δηάθξηζε 

 



Mean Excess Function 
Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 

•        Πηζαλόηεηα Τπέξβαζεο 

•                                        πλάξηεζε  Μέζεο Τπέξβαζεο 

• Γηα ηελ Δθζεηηθή θαηαλνκή κε παξάκεηξν β είλαη  e(u) = β 

• Γηα δπλακηθνύ ηύπνπ θαηαλνκέο κε α > 2 είλαη   
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Mean Excess Function 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo (1) 

• Έιεγρνο γηα ην βαζκό πνπ επεξεάδνληαη ηα δηαζηήκαηα ησλ θιίζεσλ από ηε β. 

• 1000 ηπραία δείγκαηα Δθζεηηθήο θαηαλνκήο κήθνπο 10000 κε παξακέηξνπο 1, 10, 100, 

0.1, 0.01, 0.001.  

• .Μ.Τ.       Πξνζαξκνγή επζείαο       Δύξεζε θιίζεο.  

• Σν δηάζηεκα ησλ θιίζεσλ δελ κεηαβάιιεηαη κε ην β θαη γηα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

95% νη θιίζεηο είλαη ζην [−0.1, 0.1] 



Mean Excess Function 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo (2) 

• Έιεγρνο γηα ην βαζκό πνπ επεξεάδνληαη νη θιίζεηο ηεο .Μ.Τ. ηεο Δθζεηηθήο θαηαλνκήο 

από ην κήθνο νιηθνύ δείγκαηνο θαη νπξάο 

 

 

 

 

 

 

• Πξνθύπηεη όηη κεηαβάιινληαο ην πιήζνο ησλ ηηκώλ ησλ δεδνκέλσλ νπξάο, ην δηάζηεκα 

ησλ θιίζεσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ελώ είλαη αλεμάξηεην από ην κήθνο ηνπ 

νιηθνύ δείγκαηνο. 

 



Mean Excess Function 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo (3) – Γηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο 

• Μεηάθξαζε δηαδηθαζίαο αιγνξηζκηθά γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί απηόκαηα 

• 10 000 πξνζνκνηώζεηο γηα δηάθνξα κήθε νπξάο. Γηα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 90% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Οη θιίζεηο αλάκεζα ζηηο θακπύιεο είλαη θιίζεηο εθζεηηθώλ νπξώλ 

• Γεκηνπξγία «ηεζη» θαη εθαξκνγή ζηα δεδνκέλα 

• Απζηεξό ηεζη 

       



Έιεγρνο ζε ζεσξεηηθέο θαηαλνκέο 

• Pareto                                                                                                                         
γ = 0.1                                γ = 0.15                   γ = 0.2 

 

 

 

 

 

• Λνγαξηζκνθαλνληθή                                                                                                      
γ = 0.6                                                   γ = 0.8 

Mean Excess Function 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo (4) 

Γηα κηθξή παξάκεηξν 

ζρήκαηνο ην ηεζη είλαη 

απνηειεζκαηηθό γηα κεγάιν 

κήθνο δείγκαηνο. Όζν ε 

παξάκεηξνο απμάλεηαη ηα 

απνηειέζκαηα είλαη θαιά 

αθόκα θαη γηα κηθξό δείγκα 



• Weibull                                                                                                                           
γ = 0.6                                  γ = 0.8 

•   

 

 

 

 

 

• Γάκκα                                                                                                                              
γ = 0.2                                  γ = 0.3 

Mean Excess Function 
Πξνζνκνίσζε Monte Carlo (5) 

Γηα ηε Weibull ε αύμεζε 

ηεο παξακέηξνπ 

ζρήκαηνο ζπλεπάγεηαη 

«αύμεζε» εθζεηηθόηεηαο.  

Γηα γ = 0.8 ε θαηάζηαζε 

είλαη ελδηάκεζε. 

Η Γάκκα έρεη πςειά 

πνζνζηά «εθζεηηθόηεηαο» 

αθνύ έρεη ιεπηή νπξά. 



Mean Excess Function 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα - Απνηειέζκαηα (1) 

• Ωο νπξά ζεσξήζεθε ην κεγαιύηεξν 10% ησλ παξαηεξήζεσλ – Αλάγθε κεγάινπ κήθνπο 

γηα θαιύηεξε απόδνζε κεζόδνπ 

• Υαξαθηεξηζηηθά θιίζεσλ ζηαζκώλ  

• Απνηειέζκαηα ειέγρνπ 

 

 

 

ηελ πιεηνςεθία 

ηνπο ππνεθζεηηθέο 

νπξέο 

Γηα πιήζνο εηώλ 111 

θαη άλσ ην πνζνζηό 

ησλ εθζεηηθώλ 

νπξώλ κεηώλεηαη κε 

ηελ αύμεζε ησλ 

εηώλ 



Γεσγξαθηθή Απεηθόληζε Τπνεθζεηηθώλ θαηαλνκώλ 



Γεσγξαθηθή Απεηθόληζε Δθζεηηθώλ θαηαλνκώλ 



• πγθξίζεθαλ ηέζζεξηο λόξκεο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο: 

 

                                                  (1)                                      (2) 

 

 

                                                  (3)                                      (4) 

 

 

• Μήθνο δείγκαηνο m = 9500 ίζν κε ην κέζν όξν ησλ ζεηηθώλ ηηκώλ ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ  

• Μέγεζνο νπξάο Ν= 116  ίζν κε ην κέζν όξν ησλ εηώλ ησλ θαηαγξαθώλ 

• Οη λόξκεο εθαξκόδνληαη ζηηο ζεσξεηηθέο θαηαλνκέο θαη ειαρηζηνπνηνύληαη κε 

ζηόρν ηελ εμίζσζε ησλ παξακέηξσλ 

 

 

 

Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
ύγθξηζε ηύπσλ (1) 
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Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
ύγθξηζε ηύπσλ (2) 

Pareto Λνγαξηζκνθαλνληθή 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο θαηαλνκώλ θαιύηεξε επίδνζε έρεη ε λόξκα (4) θαη γηα ηηο δύν 

παξακέηξνπο. Αθνινπζνύλ ε (3), ε (2) θαη ε (1), πνπ είλαη ε πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνύκελε, έρεη ηε κεγαιύηεξε απόθιηζε! 



Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
ύγθξηζε ηύπσλ (3) 

Weibull Γάκκα 

• Με ηε κείσζε ηνπ γ ηεο Weibull, κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε ηεο λόξκαο (1) 

• Η λόξκα (3) δίλεη ηε ρεηξόηεξε εθηίκεζε γηα ηε Γάκκα 



Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα – Απνηειέζκαηα (1) 

• Υξεζηκνπνηείηαη ε λόξκα (4) ε νπνία ειαρηζηνπνηείηαη γηα ηελ εύξεζε ηεο 

θαηάιιειόηεξεο θαηαλνκήο. Πξαγκαηνπνηνύληαη ηξεηο ζπγθξίζεηο:  

 

       (α)   ύγθξηζε αλά δύν 

 

 
• Η Pareto πξνζαξκόζηεθε θαιύηεξα 

ζην 60% ησλ ζηαζκώλ 

• Η Γάκκα, πάληα «εξρόηαλ δεύηεξε»  

κε εθαξκνγή ζην 30% ησλ ζηαζκώλ 

• ε θάζε ζύγθξηζε πξνέθππηε πάληα 

θαηαιιειόηεξε ζην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ ε πην βαξηά 

νπξά 



Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα – Απνηειέζκαηα (2) 

  (β)   Καηάηαμε επίδνζεο 

   Βαζκνλόκεζε βάζεη ζθάικαηνο:  

    Μηθξόηεξν ζθάικα       1  

    Μεγαιύηεξν ζθάικα      4 

 

 

   (γ)  Σειηθά πνζνζηά 

          

 

 

 

 

• Μέζε θαηάηαμε ησλ 

θαηαλνκώλ ζηνπο ζηαζκνύο 

• Η Pareto είρε ηελ θαιύηεξε 

επίδνζε - ε Γάκκα θαη πάιη ηε 

ρεηξόηεξε 

• Η επίδνζε κεηώλεηαη όζν 

«ιεπηαίλνπλ» νη νπξέο 



Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα – Απνηειέζκαηα (3) 

Pareto 

Weibull 

Λνγαξηζκνθαλνληθή 

Γάκκα 

• Πηζαλόηεξε ηηκή γηα 

ηελ θαηαλνκή Pareto   

γ = 0.142 

• Πηζαλόηεξε ηηκή γηα 

ηελ θαηαλνκή Weibull 

γ = 0.654 < 1 

• Τπνεθζεηηθέο νπξέο 

• Πηζαλόηεξε ηηκή γηα ηε 

Λνγαξηζκνθαλνληθή     

γ =0.77  

• Πηζαλόηεξε ηηκή γηα ηε 

Γάκκα γ =0.144  



Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο 
Δθαξκνγή ζηα δεδνκέλα – Απνηειέζκαηα (4) 

Pareto 

Weibull 

Λνγαξηζκνθαλνληθή 

Γάκκα 

• Η Γάκκα είρε θαιύηεξε 

εθαξκνγή ζην 24.5% 

ησλ ζηαζκώλ.  

• Η Weibull κε 

παξάκεηξν ζρήκαηνο 

κεγαιύηεξε ηεο 

κνλάδαο ζε 20 

ζηαζκνύο. 

• Άξα ζπλνιηθά ζην 25% 

ησλ ζηαζκώλ θαιύηεξε 

εθαξκνγή είραλ 

θαηαλνκέο κε ιεπηέο 

νπξέο 



πκπεξάζκαηα 

Από ηελ εξγαζία πξνέθπςε: 

• Η κέζνδνο απεηθόληζεο νπξάο ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο δελ απνηειεί 
αμηόπηζην εξγαιείν γηα ηε κειέηε αθξαίσλ ηηκώλ όπσο πξνέθπςε από ηελ 
εθαξκνγή ηεο ζε γλσζηέο ζεσξεηηθέο θαηαλνκέο 

• Έγηλε επαιήζεπζε ηεο κεζόδνπ .Μ.Τ. ε νπνία κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζηα δεδνκέλα έδεημε όηη ην 33.7% ησλ ζηαζκώλ πεξηγξάθνληαη από 
εθζεηηθέο νπξέο 

• Η Μέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ζθάικαηνο πξνηείλεη όηη ην 25% ησλ 
ζηαζκώλ έρνπλ ιεπηέο νπξέο.  

• Οη δύν κέζνδνη ζπκθσλνύλ ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό θαη ην γεγνλόο απηό 
δίλεη κεγαιύηεξε αμηνπηζηία ζηα απνηειέζκαηα 

• Η αλάιπζε απνδεηθλύεη όηη νη θαηαλνκέο κε βαξηέο νπξέο ζπκθσλνύλ 
θαιύηεξα κε ηα κέγηζηα ησλ βξνρνπηώζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπρλά 
ρξεζηκνπνηνύκελεο θαηαλνκέο κε ειαθξηέο νπξέο 



Δπραξηζηώ πνιύ! 


