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NMODELAREA SI PREDICTIA SERIILOR DE TIMP,APLICATIE
IN STUDIUL EFLUENTEI ALUVIUNILOR RIULUX
TROTUS

Ing. GHEORGHE DUMITRESCU, Mat.sc. CONSPANTIN URSU'
Dr. IONITA ICHIM Dr. MARIA  RADOANE

¥ODELLING AND PREDICTION OF THE TIME SBRIES.APPLICATION IN
THE SEDIKENT TRANSPORT STUDY OF THE TROTUS RIVER. We taks
into account the time series represented of discharge (Q)
and suspension sediment (Qs) of the Tfotug river in 8
gauring stations for a period 35 years.

Work stages concerning processing the time series has
been: determination of the adequated adjustment typejdeter-
mination of the seasonally component; determination of the
random component.Noted that cyclic trend,adjusted with 3th
degree polynomial,emphasize a minimum during 1969 - 1980,
after which for 1980 - 1990 2 new minimum on foresee,

We utilize a ARMA model for the prediction of 24 months
before of 1985 and 12 months after 1985;”he results on join
in the interval [y(t) «A 7(t) +)g.

l.Introducere

Seriile de timp (cronoclogice),asociate domen:ului statietico-
matematic ,8int din ce in c¢ mai mult €n atentia difrrifilor speci-
aligti,din cele mai diverse ramuri ale gtiin{ei: ecc' smie,astrono-
nie,medicini,geologie,hidrologie etec.

Interesul crescind al acestui domeniu este probat prin fnfi-
int{area unei Societi{i de analirl a seriilor de timp gi previziune
(Anglia,1980).

Seria de timp,definiti ca un gir de valori pe care le fnregis-
4$reazf o variabild in diferite momente de timp sau intervale succe-
sive de timp,caracterizeazf evolutia in timp a unor femomene sau
procese resle.

In studiul unei serii de tlmp apar dou# probleme principales
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Fig.l. Seria de timp a ascurgerii lichide (Qt) §i solide (Rt) a rifului Trotug la postul hidrometric
Vrinceni. Tendinta liniarid pentru perioada 1950 - 1985,
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Gificarea lor in modul urmitor:

-cod bazin hidrografic , 2 caractere;

-cod riu din bazinul hidrografic , 2 caractere;

~cod poat hidrometric , 2 caractere;

~cod tip variabil& , 2 caractere;

—-anul prelufirii datei , 4 caractere;

-luna preludrii datei , 2 caractere;

-valoarea variabilei , lo caractere(in format variabil cu
punct zecima ).

Pentru valoarea variabilei s-a luat In considerare media luna-
ré;in lipsa datelor din anumiti ani,cin diferite puncte hidrometri-
ce,s-g procedit la extrapolare pe ﬁaza relatiei Y = A XB, agtfel
cd numiriil datelor pentru prelucrarea sutomatd a ajuns la circea
12 Soo,repartizate pe cele 8 n.ncte de miAsurdtori ale variabilela
Q,Q8,pentru o pariczd# de 36 de ani(1950¢ - 1986).

5.2.Repartizarea graficéd a seriilor pe scard semilogaritmicid
Datele seriilor de timp au fost apoi reprezentate grafic pe
scard semilogeritmicd (ca exemplu,ilustrdm in fig. 1 seriile Q(t)
. 81 Qe(t) la postul hidrometric Vrinceni pe riul Trotug). Din ana-
liza graficelor a reiegit o putermicid influentd sezonieri si o par—

te aleatoare importanté.Prin examinarea graficd s—au elaborat ten-
dintele vizuale,necesare ulterior pentru alegerea curbelor ds ten-
din{i polinomiale determinate prin regresii.

5.3.Determinarea tipului de ajustare (tendintd) cel mai adec-

vat,

S-au utilizat functiile polinomiale de gradul 1 - 4 gi ilus~
trarea graficd (fi,. 2) redi sugestiv principalele caracteristici
deterministice ale seriilor analigate.Coeficientii functiilor ob-
tinute sint listati In tabelele 1,2,3.Aldturi de coeficientii
trend-ului,programul REGPOL a furnizat o serie de indicatori sta~
tistiel (media,dispersia,coeficient de corelatie, de determinare},
precum §i o analizX statistich a variantei(testul Fisher ,sume pi-
tratelor abaterilor,eroarea standard a estimiirii etc.).

Din analiza reprezentéirilor grafice cit g8i a func{iilor re-
gultate,am retinut urmitoarele observatii:

~pentru intervalul celor 432 luni care se cuprind fn perioa-
da 1950-1985 existd o tendint{i generald de cregtere a volumului
scurgerii lichide gi solide pe intreg bazinul Trotus;

-panta de cregere a procesului diferd de la un post hidrome-~
tric 1la altul.Se poate observa,insdi,o cregtere a acec’.»ia pe misu-
ri ce dimemsiunea bazinului cregte;
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Tabelul 1. Elemente de calcul ale tendintelor centrale lin’are ale variafiei
scurgeril lichide gi solide in bazinul hidrogra:~« Trotug

T T T entt 1ienid (@, w/m) T Debit molid (R, k&/a)
Biul Sec{lunea girul de date eoef.regreﬂiei liniare girul de date | coef.regresiel liniare
1950-1985 log Q =a +b , % 1950-1985 log R =a +b , t
masura- extra- a ! b masuri- extra- a b
tori polate tori polate
4.,.. Lunca de Sud 1974- 1950~ . 1976~ 1950~
Tratug lTovs 1973 -0,29735 0,000477 | 1588”1475 - 1,68188 0,000902
Goloasa 1950~ 1964- 1950~ | -
1985 0,5348 0,000623 1985 1963 - 0,5743 0,00113
Tg. Ocna iggg— 0,91469 0,000675 %ggg‘ iggg— 0,07836 0,000892
Vrinceni 1950~ 1967~ 1950
—_— 1985 1,13338 0,000909 | 3385”1386 0,371 0,001408
hodia As¥u iggg" 0,00662 0,000639 }gg;" 133‘6’“ - 0,9544 0,001213
T R 1950 1363< —1971= 1950-
Taziéu ! Helegiu 1363 1979 0,3116 0,00122 1985 1970 - 0,541 0,00215
1970~
- - 1985
va Valea Uz 1968~ 1950~ - 0,03447 0,000461 1969~ 1950~ - 1,4209 0,00065%
1985 1967 1985 1968
Uitus FPlerdistriu 1962~ 1950~ 0,2471 0;000345 197 3= 1950~ 0,8139 0,000648
i . 1985 1961 1985 1972 i |
N R R EE N S N AT S SRS ERRE T B 2O Yt I Lt T P R -2 2 8 P 2 0 -0 2 1 B 2 B 4 4 % 20 b Foi b 1 0 £ 2 _E £ 1 3 % 3= DR EE TSR



Tabel 2. Elemante de calcul ale polinoamelor de gradul 3 cle wvorietled
gcurgerii lichide yi molide Ia buzinul hidrogrsite Trotuy

,e . l)ebit lichid (g, 1&3/8) Lebit polid (R, kg/s)
Kful = Secfiunea Coeficientii polinomuliui ﬁa grndu ] T, 3
log Q =a +b .t +c . o log R=a+b .t +ctc +dt
a b C da a b-—h_““ - [o] d
e oy -3 ) : Ny e =% 5
. tug Lunca de Sus -0,324 3,438.10~% 3,8.10 -5,8.10 -1,709  4,41.10 6,8.10"° -2,7.10
Goicasa 0,5125 3,62.1077  7,6,107° -3,5.1078  _0,6482 -4,40.10-*  2,17.107% -3.10°8
Tg.Ocna 0,9162-2,88.10"%  8,8.10°  -4,2,1078  0,0765 -2,08.3073  2,77.10° -1.1077
Vrinceni 1,249 -2,63.1077  2,17.1077  6.1078 0,5403 ~4,159.10° 3,52.107 ~1.1077
Azdu  AsEu —0,0142 2,59.10°%  4,2,10°° -3,9.10"8  -0,94061-5,95.10 % 1,54.10~° -2,9.1078
» . . R 3 -8 Ty 5 =B
Tazldu Helegiu 0,2351 1,25.10 7,1.10 -2,9.10 -0,67008 2,20.10 1,19.1072 =3.10
Uz V.Uz -0,055 2,66.10~% 3,78.10"° -8,56.10~9 -1,400 -1,724.10°7 2.107°  -3,7.1078

~8

Ultuz Fierdstriu  0,1662 1,17,107° 1,107/ -2,9,1078 0,848 -2,42.107% 1,15.107° -2,43.10
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—tendir = ciclicd eaxirzssd cu s)uborul pelinomuiwi de radul
3 eviden{iazi .. minimum la fnceputul seriei {1956 - 1965) ;i un
maximun bine conturat in perioada 1970-1980,dupi care se predic-
teazd pentru 1980 - 1990 realizarea unui nou minim;

-tendinta ciclicid obfinutd cu polinomul de gradul 4 ajustea-~
z3 i mai complet seria,atit cea lichidd cit gi solid¥; se constata
astfel,o evidenf{iere a unui al doilea ciclu de cregtere centrat in
1955,dar de amplitu@ine mult redusi fatd de cic! de cregtere din
1970 - 1980,

5.4.Determinarea componentelor sezoniere

Analiza componentei sezoniere s-a fiacut,utilizind periodogra-
ma Schuster,obtinindu~se o reprezentare a puterii medii a fiec#érei
armonici in dreptul periomdei acesteia.Naximum periodogramei Schus-
ter (fig., 4) s-a inregistrat odatid la 12 luni,ceea ce rezulti ci
anual existid o oscilatie dominanti,agsa cum de altfel ne-am agteptat.
fie asemenea,periodograma Schuster pune in evidenya o Serie de alte
perioade cu pasul mai mare,din care ref{inem perioada de 2,5 - 2,7
eni gi perioada de 18 ani.Ambels se intilnest atit la nivelul se-
riei de debit lichid cit gi a celui de debit solid pentru cea mei
mare parte a posturilor hidrometrice analizate.Valorile gi maxime-
le periodogramei Schuster au fost obfinute prin intermediul subpro-
gramelor SCHUSTER gi PERSCH.

5.5.Determinarea componentei aleatoare

Din analiza graficd a seriilor de timp s-a concluzionat ci
modelul este de tip aditiv,motivat de faptul cid amplitudinea seriei
este relativ constanti -

Y T+ S +A
unde T -~ tendinta, S - componenta s(zonier#, A -~ componenta rezidu-

L}

alz(aleatoare). Comporienta aleatoar a fost determinati dupi elimi-

naree trend-ului si a componen® sezgoniere, cu ajuterul programu-

lui DESEZ, ce a folosit subrutine din biblioteca sts’ sticd STATIST.
i

Z
,6.,Utilizarea pachetulr TIEES pentru modelarez @i predictia

componentel sleatoars

Dupi deverminaresz componentei aleatoare pentru 1l ‘care punct
hidrometric si fiecare variabild s-au constituit fisiere de structu-
ri acceptata de programele AUTCOR,PPEAUT,CANARM,PRDCTIR,specifice mo-
delidrii si predictiei seriilor de timp monovariabile.

Programul AUTCOR a furnizat funciia de autocorelatie gi zut.
covarianti,necesarid pentru determinarea caracterulul de nestation-
ritate sau nestationaritate a seriilor.Bupi reprezentarea grafic’
(fig.5 si 6) s-a constatat cd seriile componentei aleatoare sint de

tip stajionar,intrucit dupi 50 lag-uri,functiile tind spre O(spre
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Tabel 6., Predictias cemponentei mleatoare a seriei Q (%) 1=z
poatul hidrometric Vrinceni, utilizind modelul 47MA

Ao

N = 432
FrEmmmnssese==hate reale o TTSTST"Date prealctate o=
Anul/ Tenw Comp. Comp, Valoa— Componenta aleatoare Val.predictatd
June dinta sezo~ alea- re predictatd
niaré toare reald predic~ pre-~ pre-
tati  die~ dic- -
tat tat
+ -
1964 1 -14,10 «13,26 15,6
2 -12,31 =14,71 16,0
= 2,43 16,50 62,0
4 29,50 198,37 271,0
5 24,50 151,32 219,0 67,92
6 21,36 7,80 72,4 88,69
7 2,19 6,71 52,2 19,35
8 -7,43 =9,33 26,6 =T7,44
9 -9,94 ~18,27 15,2 ~1,75
10 -12,70 -18,36 12,4 =7,86
11 -~11,17 =19,45 12,9 -8,54
12 43,58 =12,35 ~19,43 11,8 =8,21
1985 1 43,63 ~14,10 =16,73 12,8 8,43
2 43,69 ~12,31 -19,48 11,9 -=7,48
3 43,75 2,43 ~15,48 30,7 -7,79
4 43,80 29,50 «61,10 12,2 =7,31
5 43,86 24,50 ~36,36 32,0 -20,73
: 6 43,92 21,36 13,62 78,9 =22,74
T 43,97 2,19 =5,06 41,1 1,79
8 44,03 -7,43 =20,90 15,7 4,44
9 44,09 -9,94 -23,15 11,0 8,33
10 44,14 -12,70 ~21,34 10,1 -10,93
11 44,20 -11,17 =-23,25 9,7 =9,61
12 44,25 ~12,35 -21,10 10,8 -9,67 ~4,63 -14,70
1986 1 44,31 ~14,10 -5,90 ~0,62 -"*,18 24,32 29,59 19,03
2 44,36 -12,31 -1,71 3,79 ~7,22 30,35 35,85 24,83
3 44,42 2,43 ~0,63 4,89 -6,17 46,22 51,75 40,69
4 44,48 29,50 0,29 5,83 -5,24 74,27 79,81 68,7«
5 44,53 24,50 0,49 6,03 -5,04
6 44,59 21,36 0,57 6,21 -4,97
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7 44,65 2,19 10,69 6,23 -4,84

8 44,70 =7,43 0,72 6,26 «4,81

9 44,76 =9,94 0,73 6,26 -4,81

10 44,81 -12,70 ‘0,73 6,27 =~4,81

11 44,87 -11,17 0,73 6,27 =4,80

12 44,93 ~12,35 0,73 6,27 =4,81

1987 1 44,98 ~14,10 0,73 6,27 =4,81

2 45,04 -12,31 0,73 6,27 =4,81

345,15 2,43 T3 6,27 -4,31
4.45,2 3,50 © 0,73

5 45,27 34,50
6 45,32 21,36
7 45,38 2,19
8 45,43 7,73
9 45,49 =9,94
10 45,55 ~12,70
11 45,60 «11,%7
12 45,66 =12,35

] E g AR RS R R R S ER RS CE RS S SREE X

Obs.: Valoare predictati = Tendinfta + componenta sezonierd +
componenta aleatoare predictatd

Valearea predictatid + « Tendin{a + componenta sezonieri +
somponenta aleatoare predictaty +
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Tabel 7. Predictia componentei abatere a seriei Q!(t) 1a

postul hidrometric Vrinceni, utilizind-

medelul ARMA

N =432
inul Ten- Comp. Componenta aleatoare B q, predictat

iuua  dinta ;;:gg predic— predice predic- Valoarea predicfiel
{ia tia - tie
+ - + -
1986 1 63,30 «10,52 17,913 23,526 ~10,212 70,7001 76,313 42,575
2 63,44 <=13,16 32,340 35,000 0,826 82,75 85,41C 1,23
3 63,57 5,89 34,711 49,800 14,880 104,370 119,459 84,539
4 €3,71 10,66 35,078 52,171 17,251 109,445 126,538 91,618
5 63,84 13,70 32,465 52,543 17,613 .
. 63,97 36,07 29,298 49,969 14,961
T 63,11 3,19 26,222 46,940 11,855
g 64,24 =0 %3 23,556 43,799 8,644
9 64,38 «1.,70 21,484 43,154 5,956
10 64,5, =-12,30 26,036 39,095 3,873 .
11 64,65 =~11,13 19,112 37,652 2,419
12 64,78 =0 2?7 18,597 36,730 1,493
P-87 1 b . 30,52 18,369 36,21 0,978
2 55,05 ~:3,1€6 18,324 35,987 0,750
3 65,77 5,69 18,383 35,943 0,706
4 65,50 1lu,6% 1B,48T7 36,001 0,742
5 65.4: 13,70 18,601 3236,10% 0,868
6 65,54 36,07 18£,704 36,219 0,982
7 65,72 3,19 18,787 36,322 1,085
8 £3,35  -0,43 18,847 36,405 1,168
9 £5,39 =11,70 18,887 36,466 1,228
10 65,12 ~12,30 18,911 136,506 1,268
11 56,25 =11,13 18,923 36,530 1,292
12 66,329 -10,27 18,927 36,546 1,308

Q. predictat =

Q! predictat +

Tendin{® + componentd sezonierd + cemponentd
aleatoare predicteti.

= Tendin{i + componenti sezonieri + componentd
aleatoare predictati +
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Pabel 4.Rezultatele analizei canonice pentru d.icisinarea modelu~
lui ABRMA al seriei Qs(t) %a postul hidrometric Vrinceni

N = 432
modeinlui camenied K2 ? Grade ds  DIC(P)
(®) (R) (chi pitrat) (GL)
0 .1,000 1,000 9999, 0 16 9967,0
1 . ,2068 0,043 26,38 9 8,384
2 591306 0,017 7,51 4 -0,493
-3 ‘e,ﬁ13o‘ 0,000 0,07 1 -1,927

.coeficienti de corelatie ceionicsd a cfiror valoare teoreticd
" este egeld cu O. . ‘

Tabel 5. Rezultatele analigei canonice pentru determinarea mode-
lului ABMA al seriei Qs(%) la postul hidrometric Vrinceni

N =432
moderului omrentel B2 2 e e DIC(P)
(P) (n) (chi piitrat) (L)
0 1,000 l,000 16191,32 12 16167,319
1 0,2120 0,045 21,58 ‘ 6 9,581
2 0,0631® 0,004 1,72 2 -2,278

‘coefieionti de corelaiie canonicsi a ciror valoare teoretici
este egmrll ocu 0.

Pentru determinarea unor valori de prediofie mai bune,am uti-
lizat metoda predic{iei pas cu pas,in care iterativ,punctul predic-
tat & fost atagat seriei initiale pentru determinarea unui alt mo~
del de tip ARMA.

6.Conolur -

Din anemliza modelelor rezultate si reprezentate grafie,precum
8l a tondintélor studiate a reiegit urmitoarele observatiis

i)pentru intervalul 1950 - 1985,existd o ten: n{i generald de
cregtere a volumului scurgerii lichidas gi solide p: ‘ntreg bazinul
hidrografie Trotue.
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ii)panta de cregtere a procesului diferd de la un post hidro-
metric la altul.S-a observat o creqtere Pe miisurd ce dimensiunea
bazinului cregte.
iii)tendinta cicliea extrasa,ajustata cu un polinom de gra-
dul 3,evidentiazi un minim la inceputul seriei (1950 - 1965) gi un
maxim bine conturat fn perioada (1970 - 1980),dupi care se predic-
teazi pentru 198c -~ 1990,realizarea unui nou minim,
iv)tendinta ciclici ob{inuti cu polinomul de gradul 4 ajuﬁe
teazi i mai complet seria,atit cea lichid¥ cit gi solids; se con-
stati conturarea unui al doilea ciclu de cregtere centrat fn 1955,
dar de amplitudine mult mai redus# decit in perioada 1970 - 1980,
v)modelele obtinute ARMA de ordin 3,ne indiocs stationaritates
“lor iar predictia obtinut# pentru o perioadi anterioard de 24 luni
91 una posterioard de 12 luni,se fncadreazid in intervalul[Yt-A
Yt + AL
vi)pentru fimbunitdtirea modelelor ar fi necesari disponibili-
tatea pachetului AUTOB&J,ce permite determinarea unor modele de
tip ARIMA,
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