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1 УВОД 

 

Процес формирања поплава у зони ушћа притока, је сложен, како са гледишта 

генезе поплавних таласа на главном току и притокама, тако и са становишта избора 

рачунских протока великих вода за потребе пројектовања регулационих радова и 

планирање мера за одбрану од поплава на анализираном сектору реке. 

Како се хидротехнички објекти дефинишу са циљем да обезбеде захтевану 

сигурност низводног подручја, тако се и одређивање рачунске велике воде своди на 

дефинисање максималног протока и/или других карактеристика поплавног таласа 

одређене вероватноћи појаве. У ту сврху се усталила процедура усвајања највећег 

протока реке одређеног повратног периода (пик поплавног таласа) процењеног на 

основу историјских података о максималним годишњим протоцима.  

Међутим, у ситуацијама када се поплаве на два или више водотока не јављају 

истовремено, овакве оцене не дају задовољавајуће резултате у оцењивању угрожености 

од поплава. Примена једнодимензионалног приступа у оценама теоријских вредности 

различитих повратних периода има смисла само дуж деоница река које нису под 

дирекним утицајима међусобног успора, који се редовно јављају у зонама ушћа главне 

реке и притока. Тако се често долази до потцењених или прецењених меродавних 

нивоа за димензионисање система за заштиту од поплава на оваквим подручијима. 

Постоји тежња да се развију нове мере за оцену ризика од поплава које ће се 

заснивати на вишедимензионалној пробабилистичкој анализи као додатак очекиваној 

вредности која је коришћена као једина мера ризика у прошлости (Haimes et al., 1992). 

Због тога и угроженост од поплава, која представља једну компоненту ризика и 

директно је зависна од режима вода, треба оценити на основу резултата 

вишедимензионалног проблема. Управљање ризицима захтева вишедимензионалну 

анализу у којој се компромис између трошкова, добити и ризика налази у 

вишедимензионалном простору.  

У складу са тим чињеницама врло је важно омогућити сагледавање вероватноће 

појаве поплаве у простору вероватноће вишедимензионалног проблема који обухвата 

све релевантне величине од којих сама поплава зависи. 
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Александра Илић 

 

1.1 ПРЕГЛЕД ПРИМЕНЕ ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНОГ ПРИСТУПА У ХИДРОЛОГИЈИ 

У СВЕТУ И КОД НАС 

 

Планирање и пројектовање мера за адаптацију и заштиту од поплава заснива се 

на пробабилистичкој оцени параметара поплавног таласа. Дефинисање рачунског 

протока на рекама је неопходно за различите инжењерске потребе (Bender et al., 2016). 

Овде свакако предњачи потреба за одређивањем меродавних нивоа воде за 

димензионисање система за заштиту од поплава у који су укључени насипи, зидови, 

црпне станице или канали. 

Устаљено је да се у ту сврху користи пробабилистичка анализа где се одређују 

теоријске вредности максималних годишњих протока који су измерени на најближој 

хидролошкој станици. Међутим, сложеност поплаве је наметнула приступ оваквом 

догађају као вишедимензионалном феномену (Shiau et al., 2006). Уколико сеkтор реке 

обухвата притоке, такав приступ не може бити оправдан зато што се морају узети у 

обзир бар два протока (реципијента и притоке).  

Слoжeнoст фeнoмeнa нaстajaњa пoплaвe и њeгoвa oцeнa зaхтeвajу пoвeзивaњe 

мaргинaлних рaспoдeлa вишe вaриjaбли сa циљeм дeфинисaњa jeдинствeнoг зaкoнa 

рaспoдeлe кojи пoплaву oписуje (Wang, 2007). 

Прву хидрoлoшку студиjу у кojој сe пojaвљуjе дводимензионална анализа 

објављују Matalas и Langbein 1962. године (Ashkar and Aucoin, 2011). Они су 

расправљали на тему утицаја крос-корелације између две или више временских серија 

на тачност израчунавања математичког очекивања сваке серије понаособ када је модел 

урађен у дводимензионалном или вишедимензионалном простору. По Ashkar и Aucoin, 

(2011) после њих 1983. Stedinger предлаже употребу генерализоване регресије при 

прорачуну рачунске велике воде за димензионисање која узима у обзир регионалну 

зависност између хидролошких мерења. Проблемом дводимензоналне густине 

расподеле вероватноће се баве Morris и Calise (1987) и Raynal и Salas (1987), док се 

први пут појам истовремене поплаве на два водотока појављује у (Linsley et al., 1975).  

Marsall и Оlkin (1998) истичу повећање интeрeсoвaња зa вишeструким 

рaспoдeлaмa вeрoвaтнoћa (двoструким, двoдимeнзиoнaлним сa мaргинaлним 

вeрoвaтнoћaмa кao пaрaмeтримa рaспoдeлa). Genest и МcKay (1986) показали су да се 

неколико таквих дистрибуција које су присутне у литератури могу добити на основу 
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1 - Увод 

јединственог метода. Сличан закључак се појављује и у овом раду стављајући акценат 

на тзв. мешовите моделе. Ови модели се могу са правом назвати моделима хазарда, 

вишеструке пропорционалности са случајним границама управо те 

пропорционалности. Посебно су погодни за две намене: 1) истичу особине већ 

формираних расподела, 2) понекада када је изложена позитивна зависност чланова 

предлаже се метода симулације података из њихових расподела. Најбитније је да 

мешовити модели омогућавају добијање неколико фамилија дводимензионалних 

расподела са маргиналним дистрибуцијама као параметрима расподеле и истичу 

очигледну могућност њиховог проширења на вишедимензионалне. 

Концепт одређивања истовремене поплаве помиње се у смислу одређивања 

вероватноће поплавног таласа на притоци када је немогуће конструисати криву 

протока у зони ушћа а да она не буде под директним утицајем нивоа у реципијенту. 

Студија је рађена за ушће река Мерамек и Мисисипи (Morris and Calise, 1987). 

Истраживачи из наше земље по први пут објављују на ову тему у оквиру 

интернационалног хидролошког програма УНЕСКА “Coincedence of flood flow of the 

Danube river and its tributaries, The Danube and its Basin – A Hydrological Monograph 

Follow – up volume IV” , (Prohaska et al., 1999). У монографији се поплава посматра у 

вишедимензионалном систему вероватноћа, али из угла сложеног феномена при чијој 

се анализи поред максималне ординате хидрограма отицаја у анализу укључује и 

запремина и трајање хидрограма директног отицаја. Студија обухвата секторе на реци 

Дунав од Хофкирхена у Аустрији до Цеатал Измаила у Румунији укључујући ушћа 

река: Ин, Енс, Мораве, Драве, Тисе, Саве, Велике Мораве, Сирит и Прут (период 1901-

1993). И Плавшић и Иветић су 2017. представили методологију чија је примена 

омогућила процену великих вода узводно од ушћа Саве у Београду где се не организују 

хидролошка мерења. Она се састоји од анализе коинциденције великих вода Дунава, 

Тисе и Саве, формирања тродимензионалне расподеле којом се узима у обзир 

корелација између појаве великих вода на њима, Монте Карло симулације помоћу које 

је из формиране тродимензионалне расподеле формирана расподела великих вода 

узводно од ушћа Саве у Дунав на територији Београда и њихове коинциденције са 

великим водама Саве.  

Изрaчунaвaњe квaнтилa рaспoдeлe у вишeдимeнзиoнaлнoм прoстoру 

oмoгућaвajу рaзличиту кoмбинaциjу вaриjaбли кoje дajу исти ризик (Chebana and 

Ouarda, 2011). Посматрајући сложене феномене, у вишедимензионалном простору 

примењивани су следећи закони вероватноће: двострука Гаусова расподела, и 
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експоненцијална расподела (Krstanović and Singh, 1987); двoструкa Гумбeлoвa или 

мешовита Гумбелова расподела (Yue et al., 1999); двострука нормална расподела (Ilić et 

al., 2017, Ilić et al., 2021, Sackl and Bergmann, 1987; Prohaska, 2006; Prohaska and Ilić, 

2010a, 2010b, 2019; Prohaska et al., 1999, 2008, 2009, 2012, 2017); двострука Лог-

нормална (Yue, 2000), двострука Гама (Yue, 2001). Потпун преглед 

вишедимензионалних расподела вероватноће се може наћи у Kotz et al. (2000). 

У већини студија вишедимензионална расподела вероватноћа је добијена на 

основу следећих претпоставки: варијабле се покоравају истом закону расподеле 

вероватноће, сматра се да је заједничка расподела две варијабле нормална или се 

трансформише да би била нормална и опште познато је да се сматра да су варијабле 

независне. 

Почетком 21. века, од 2003. године популаран алат за вишедимензионалне 

анализе у хидрологији постају копуле (copulare=упaрити, слoжити; Nelsen, 2006) које 

се примењују за формирање вишедимензионалних расподела вероватноће не 

ослањајући се на претходно наведене претпоставке. 

Користе се за моделирање у области: 1) суша (Shiau, 2006; Kao and Govindaraju, 

2010; Wong et al., 2010.; Liu et al., 2011; Reddy and Ganguli, 2012; Lee et al., 2013.; Ma et 

al., 2013.; Wong et al., 2013.); 2) кишa (De Michele and Salvadori, 2003; Grimaldi and 

Serinaldi, 2006b; Salvadori and De Michele, 2007; Kao and Govindaraju, 2007; Singh and 

Zhang, 2007; Zhang and Singh, 2007a; Gargouri-Ellouize and Chebchoub, 2008; Ghosh, 

2010; Vandenberghe et al., 2010; Balistrocci and Bacchi, 2011; Ariff et al., 2012); 3) 

подземних вода (Bárdossy, 2006); 4) oдређивање ризика преливања бране (De Michele et 

al., 2005); 5) зависности протока и концентрације суспендованог наноса (Bezak et al., 

2014); 6) пробабилистичке анализе поплава (Favre et al., 2004; Shiau et al., 2006; Zhang 

and Singh, 2006; Grimaldi and Serinaldi, 2006a; Genest and Favre, 2007; Renard and Lang, 

2007; Zhang and Singh, 2007b; Karmakar and Simonovic, 2009); 7) кoинцидeнциje 

пoплавних таласа (Chen et al., 2012; Bender et al., 2016; Prohaska et al., 2017; Huang et al., 

2018). 

Најједноставнији опис поступка за креирање модела прорачуна заједничке 

расподеле вероватноћа неколико случајно променљивих заснованог на копулама у 

хидрологији приказује се у Genest и Favre (2007). Њихов предлог је да се статистичка 

анализа која подразумева зависност између променљивих увек заснива на ранговима. 

Презентовани су прости графички алати и нумеричке технике не би ли се изабрао 

погодан модел, оценили параметри модела и одредила доброта прилагођавања модела 
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стварним подацима. Модел је примењен на реалне хидролошке податке о максималним 

годишњим протоцима и одговарајућим запреминама реке Хрџина на х. с. Амос у 

Канади, општина Квибек за период 1915-1999. (n=85).  

У Favre et al. (2004) приказују се два практична примера моделирања сложених 

појава у хидролошкој пракси применом копула. Први је везан за теорију ризика од 

поплава при чему су примењене четири различите копуле на серије пикова у сливу 

реке Перибоука, Квебек, Канада. Други је везан за формирање заједничке (удружене) 

расподеле пикова и запремина поплавних таласа. У ту сврху примењене су три копуле 

на слив реке Римонски, Квибек, Канада. У првом случају планирана производња 

електричне енергије зависи од отицаја са слива чији је излазни профил на профилу 

хидро електране. Укупан отицај је једнак испуштању из узводног резервоара и отицаја 

међуслива. Зависност ових протока се успоставља у сврху одређивања производње 

електричне енергије.  

Shiau и сарадници (2006) истичу да се реални ризик од поплава не може 

проценити на основу једнодимензионалног закона вероватноће и да се мора 

прихватити вишедимензионални приступ којим ће се одредити зависна структура 

параметара који у потпуности описују поплавни талас, пик, запремина и трајање. У 

раду се одређује ризик од поплава на основу максималних годишњих протока и 

запремина реке у Хошуи у Тајвану који се покоравају Гумбеловој и мешовитој лог-

нормалној расподели респективно. Примењено је шест копула за одређивање 

заједничких вероватноћа и повратног периода пика и запремине поплавног таласа: 

Али-Микхаил-Хак, Клејтонова, Франкова, Гумбел-Хоугардова, Галамбос и Плакеова. 

Zhang и Singh (2007) примењују тропараметарску Гумбел-Хоугардова копулу из 

фамилије Архимедових копула и упоређују примену копула и тродимензионалне 

нормалне расподеле после Бокс – Кокс трансформације у сливу реке Амите у Лузијани. 

И Grimaldi и Serinaldi (2006) проучавају зависност параметара хидрограма 

поплавног таласа. Они развијају модел за тродимензионалну густину и функцију 

расподеле променљивих пика, запремине и трајања и дводимензионалну густину и 

расподелу запремина – трајање условљено пиком таласа. Примењене су асиметричне 

Архимедова копуле и резултати упоређени са резултатима добијеним применом 

симетричних. Процедура је примењена на осам река у Италији и САДу. 

Упоредни приказ копула методе и дводимензионалне нормалне расподеле 

приказују Прохаска и сарадници (2017). Архимедове копуле (Гумбел, Франк и Клејтон) 

примењене су за случај коинциденције максималних годишњих протока реке Дунав и 
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одговарајућих дневних протока реке Саве у Србији. Анализом је показано да су 

вредности добијене посматрајући поплаву у зони ушћа реке и њене притоке ниже у 

односу на конвенционални приступ одређивања меродавних великих вода за 

димензионисање система за заштиту од поплава на сектору река са притокама на 

основу једнодимензионалних вероватноћа појаве максималних годишњих протока на 

хидролошким станицама.  

Примену копула у регионалним анализама ризика од поплава и одеђивања 

меродавног поплавног таласа за пројектовање система за заштиту од поплава описују 

Renard и Lang (2007). 

Кarmakar и Simonović (2009) проширују причу за избор маргиналних 

вероватноћа из скупа параметарских дистрибуција на непараметарске процедуре и 

приказују како се копуле могу применити за прорачун заједничких расподела 

вероватноће помоћу мешовитих маргиналних расподела. Дводимензионалне копуле се 

примењују за парове параметара хидрограма поплавног таласа: пик – запремина, пик – 

трајање, запремина – трајање и одређују условне вероватноће и одговарајући повратни 

периоди. Овакав приступ нема ограничења у избору копула из одређене фамилије. 

Методологија је примењена на низове од седамдесет година за Ред Ривер и Гранд 

Форкс у Северној Дакоти у САД. 

Потпун преглед и опис копула може се наћи у Nelsen (2006) и Salvadori et al. 

(2007). 

 

1.2 ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА, ПРИМЕЊЕНА НАУЧНА МЕТОДА, НУЛТА ХИПОТЕЗА 

 

Сложеност феномена настајања поплаве у зони ушћа река и њена оцена 

захтевају повезивање маргиналних расподела више варијабли са циљем дефинисања 

јединственог закона расподеле који поплаву на таквим подручјима описује. 

За случај деонице реке, ограничене са два или више улазних профила (на главној 

реци и притокама) и једног излазног (на главној реци), без значајног утицаја дотока са 

међуслива, треба дефинисати репрезентативне комбинације максималних годишњих 

протока и њихових одговарајућих (синхроних) вредности на осталим улазно/излазним 

профилима.  

Циљ докторске дисертације је да дâ предлог за избор рачунских протока у 

зонама вишедимензионалног проблема на основу којих је могуће срачунати меродавне 
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нивое, где постоји међусобан утицај реципијента и притоке. Постављени циљ се може 

разложити на посебне и опште циљеве: 

Посебни циљеви научног истраживања су: 

- Дефинисати функције вероватноћа истовремених појава (функција 

густине вероватноћа) и кумулативних функција (функције 

превазилажења вероватноћа) различитих комбинација максималних 

годишњих протока, као и максималних годишњих и одговарајућих 

протока на разматраним профилима главног тока и притока, 

- Дефинисати вишедимензионалне зависности коинциденција вероватноћа 

појаве максималног годишњег протока на излазном профилу главне реке 

у функцији вероватноћа појаве максималних годишњих протока на 

улазном профилу главног тока и разматраним улазним профилима 

притока (једној или више), 

- Дефинисати комбинације коинциденција максималних годишњих и 

одговарајућих протока за димензионисање система за заштиту од поплава 

са захтеваним степеном заштите у зони међусобног утицаја главне реке и 

притоке: 

 Узводно од ушћа на реципијенту до границе простирања успора и 

 Узводно од ушћа на притоци до границе простирања успора. 

Општи циљеви научног истраживања су да на основу дефинисаних 

вишедимензионалних зависности:  

- Развити поступак за дефинисање статистичке значајности коинциденција 

максималних годишњих протока и њихових одговарајућих протока на 

главој реци и притоци у зонама непосредног ушћа, 

- Успоставити вишедимензионалну зависност поплавних таласа на главној 

реци (реципијенту) и више притока, 

- Проценити повратни период (учесталост) поплаве. 

Општа научна метода која се примењује у дисертацији је метода моделовања 

којом се објашњава понашање предметних карактеристичних сектора река, 

демонстрира генеза поплава и усавршава теорија коинциденције поплавних таласа.  

Примењени математички модели се базирају на дводимензионалној расподели 

вероватноћа и копулама и односе се на практичну примену вишедимензионалних 

функција расподеле вероватноће, односно њихових условних вероватноћа. За 

релевантне случајне променљиве, разматрају се истовремене квантитативне 
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карактеристике хидрограма поплавних таласа на главној реци, једној или више 

значајнијих притока. 

Полазна хипотезa је да се формирање нивоа на секторима река са притокама 

посматра у вишедимензионалном простору као последица комбинације протока који су 

временски усаглашени. Изван зоне утицаја успора, ниво воде у притоци не зависи 

више од нивоа воде у реципијенту и проблем постаје једнодимензионалан што важи и 

када посматрамо сектор реципијента узводно од ушћа притоке. 

Основна претпоставка је да нема значајног утицаја дотока са међу слива. 
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2 СТАТИСТИЧКО-ПРОБАБИЛИСТИЧКИ КАРАКТЕР ВЕЛИКИХ ВОДА У 

ПРИРОДНИМ ВОДОТОКОВИМА 

 

Под појмом „велика вода“ подразумева се повећање протока а самим тим и 

нивоа воде и тада по правилу долази до изливања воде из минор корита када настаје 

поплава. Поплаве су сложена појава која настаје комбинацијом различитих услова 

(хидролошких, метеоролошких, топографских услова и стања терена).  

Проток воде расте брзо и када достигне свој максимум онда почиње да опада, 

што се може описати поплавним таласом (промена протока у временском интервалу). 

Пoплaвни тaлaс je прeдстaвљeн хидрoгрaмoм чиjи мaксимум прeвaзилaзи унaпрeд 

зaдaту вeличину. Ta зaдaтa вeличинa мoжe сe изaбрaти сa прoсeчнe линиje трajaњa 

протока или нa нeки други нaчин.  

Зa пoплaвни тaлaс мoгу сe aнaлизирaти слeдeћи кaрaктeристични пaрaмeтри: 

- мaксимaлнa врeднoст прoтока – maxQ  

- зaпрeминa пoплaвнoг тaлaсa изнaд унaпрeд утврђeнoг прoтока – W  

- трajaњe пoплaвних тaлaсa изнaд зaдaтoг прoтока – T  

- врeмeнскa рaзликa измeђу мaксимaлнoг прoтокa у двe рaзмaтрaнe тaчкe 

вoдoтoкa – max . 

Појам „максимални годишњи проток“ се односи на највећу тренутну вредност 

речног протока измереног на профилу водотока у календарској години (Прохаска, 

2003). Издвајањем тих вредности формира се временска серија која подразумева да су 

њени чланови случајне величине и која се због тога подвргава пре примене процедура 

статистике и теорије вероватноће следећим тестовима репрезентативности за 

представљање процеса у целини: 

- зависност чланова временске серије; 

- хомогеност временске серије. 

Дефинисање максималног протока се базира на теорији математичке статистике 

и теорије вероватноће. Постоје две методе дефинисања временских серија за анализу 

режима великих вода: 1) метода годишњих екстрема и 2) метода прага - протоци изнад 

унапред утврђеног прага. У овом истраживању коришћени су максимални годишњи 
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протоци зато што се показало да у домену већих повратних периода обе методе дају 

сличне резултате (Прохаска, 2003).  

Из расположивог низа мерења се узима по један податак у години, максимална 

вредност Xmax случајне променљиве X. Потом се на основу тако добијеног узорка 

добија емпиријска функција расподеле и израчунавају параметри функције расподеле 

вероватноће:  

  )(1max xFxXP         (2.1) 

где је F(x) тeoриjскa рaспoдeлa случajнo прoмeнљивe X. 

О теоријским функцијама расподеле и тестовима сагласности емпиријске и 

теоријске расподеле биће речи у поглављу 3. 

 

2.1 СЕКТОР РЕКА СА ПРИТОКАМА – ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНИ ПРОБЛЕМ 

 

Прoблeми кojи сe oднoсe нa eкстрeмe у прирoди су вишeдимeнзиoнaлни тaкo дa 

прoцeдурe кoje oмoгућaвajу мaксимaлну упoтрeбу пoдaтaкa и истoврeмeну прoцeну 

пaрaмeтaрa слoжeнe пojaвe кao и њихoву зaвиснoст и нa крajу вeрoвaтнoћe пojaвe нису 

рaзвиjeнe дo нoвoa кojи oмoгућaвa њихoву лaку примeну. 

Поплаву на секторима река које обухватају притоке треба посматрати као 

сложен догађај који се једино може описати у вишедимензионалном простору. Тако се 

не ретко дешава да значајније притоке формирају поплавни талас на главној реци. 

(Chen et al., 2012).  

Просторна неравномерност поплавних таласа ствара различите комбинације 

вероватноћа појаве поплавних таласа са узводних делова слива на вероватноћу појаве 

поплавног таласа на низводном делу слива. Због тога се вероватноћа појаве поплавног 

таласа на излазном профилу слива дефинише сложеном вероватноћом различитих 

комбинација вероватноћа поплавних таласа на узводним секторима реке и притокама 

(Слика 2.1).  

Нaимe, нaстaнaк и рaзвoj пoплaвe на двa вoдoтoкa су пo прaвилу рaзличити, тaкo 

дa сe мaксимaлнe кaрaктeристикe пoплaвних тaлaсa нe jaвљajу истoврeмeнo нa oбa 

вoдoтoкa што подразумева да пoплaвни тaлaс нa jeднoм вoдoтoку мoжe изaзвaти знaтaн 

утицaj нa рeжим тeчeњa у другoм. Пoрeд тoгa, хидрoлoшки пoдaци сe oбичнo 

прикупљajу нa профилима хидролошких стaницa лoцирaним извaн зoнe мeђусoбнoг 

утицaja вoдoтoкoвa. У тaквим услoвимa пoсeбнo je знaчajнo дa сe oцeни кoинцидeнциja 
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2 – Статистичко – пробабилистички карактер великих вода у природним водотоцима 

пojaвe пoплaвe нa реципијенту (главном току) и притoци, a систeм зa зaштиту oд 

пoплaвa димeнзиoнисaти нa прoток oдрeђeнoг пoврaтнoг пeриoдa кojи je дeфинисaн 

aнaлизoм двoдимeнзиoнaлнe вeрoвaтнoћe. Коинциденција је појам који означава 

истовремену појаву протока (поплавних таласа) на два водотока (Прохаска, 2006). Зато 

је од пресудне важности одредити највећу заједничку (условну) вероватноћу 

параметара који учествују у дефинисању критичне комбинације протока који се 

дешавају у исто време (симултано). 

 

 

Слика 2.1 Шематски приказ коинциденције поплавних таласа (Prohaska et al., 1999) 
 

У сврху oдрeђивaњa унaпрeд зaдaтe врeднoсти кoja сe нe смe прeвaзићи кaдa су 

пoплaвe у питaњу устaљeнa je прoцeдурa jeднoдимeнзиoнaлнe прoбaбилистичкe 
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aнaлизe eкстрeмних дoгaђaja (прoтoкa или пикa пoплaвнoг тaлaсa). Oвaкaв приступ je 

jeдинo oпрaвдaн кaдa je зa димeнзиoнисaњe oбjeкaтa битнa сaмo jeднa вaриjaблa или 

кaдa рaзмaтрaни пaрaмeтри нe пoкaзуjу међусобни утицај (Chebana, 2013). 

Сaглeдaвaњe присутних мeтoдa вoди дo зaкључкa дa су нaпрaвљeни вeлики 

кoрaци кaдa je рeч o сaкупљaњу пoдaтaкa и oпису прoцeсa кojи дoвoдe дo пoплaвa, пa 

сe сa сигурнoшћу мoжe рeћи дa je вeћи нaпрeдaк нaпрaвљeн у рaчунскoм смислу нeгo 

ли у приступу прoрaчунa пoплaвe кao слoжeнoг фeнoмeнa (Singh and Strupczewsky, 

2002). 
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3 ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ СЛУЧАЈНО ПРОМЕНЉИВИХ 

 

Хидролошки проблеми захтевају свеобухватно сагледавање феномена под 

дејством утицаја који често нису независни. Због тога је врло битно повезати 

расподеле појединачних догађаја са циљем дефинисања јединственог закона који 

описује сложени догађај. 

Историјски гледано вишедимензионалне расподеле су се развиле као директна 

проширења простих расподела вероватноће (нпр. двострука Парето или Гама). Пред 

крај XIX века Francis Galton је представио основно истраживање за разумевање 

вишеструких зависности уводом у регресиону анализу (Frees and Valdez, 1998). 

Повезао је податке о висини деце са расподелом висина њихових родитеља и показао 

да је свака расподела приближно нормална али и да заједничка расподела може бити 

нормална. Међутим, када се ради о различитим варијаблама које се покоравају 

различитим расподелама вероватноће проблем постаје сложенији.  

Теоријска основа за развој методологије за оцену вишедимензионалне расподеле 

параметара великих вода на главном водотоку и притокама у Србији се први пут 

појављује 1997. године (Прохаска и сарадници, 1978). Заснива се на практичној 

примени вишеструких функција расподеле вероватноћа, односно њихових условних 

вероватноћа. За релевантне варијабле, односно случајне променљиве, узимају се 

истовремене квантитативне карактеристике хидрограма поплавних таласа на 

секторима река са притокама. То су следећи параметри великих вода: максимална 

ордината (пик) хидрограма, запремина поплавног таласа, трајање поплавног таласа или 

временски помак између пикова поплавних таласа на главној реци и притоци.  

Методологија прорачуна вишедимензионалне коинциденције великих вода на 

сложеним речним системима полази од већ разрађене методологије за дефинисање 

коинциденције великих вода на два суседна водотока која је изложена у литератури 

(Prohaska et al., 1999). Израз "коинциденција" употребљава се да означи 

једновременост догађаја и еквивалент је вероватноћи истовремене појаве две случајне 

променљиве X и Y, које представљају разматране случајне догађаје (параметре великих 

вода) на суседним водотоцима. У овом истраживању су вишедимензионалне расподеле 

вероватноћа дефинисане у моделу ПРОИЛ чију теоријску основу чини 

дводимензионална нормална расподела и моделу КОПУЛА, процедуре која се заснива 

на моделирању зависности између две или више променљивих. Алгоритам за 
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одређивање највероватније комбинације променљивих у вишедимензионалном 

простору представљен је на Слици 3.1. 

 

 

Слика 3.1 Алгоритам за одређивање највероватнијих комбинација случајно 
променљивих у зони утицаја главне реке и притока 

 

Маргиналне расподеле 

вероватноће свих 

променљивих 

Комбинације квантила које 

формирају заједничку криву 

ризика  

Избор коначних комбинација у 

зони утицаја главне реке и 

притоке 

Предлог фамилије копула 

(модел КОПУЛА) 

Кумулативна функција 

вероватноће         

(модел ПРОИЛ) 

Серије променљивих 

Тестирање серија 

Оцена параметара 

расподеле методом 

момената (МОМ) 

Оцена параметара 

расподеле методом    

Л -момената (L-МОМ) 

Одређивање 

параметра копуле 

Конструкција копула 

Тест копула 

Селектовање копуле 

Оцена параметара 

расподеле методом 

максималне 

веродостојности (MLE) 
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3 – Вишедимензионалне расподеле случајно променљивих  

Кораци при формирању вероватноћа у вишедимензионалном простору и 

комбинација променљивих које учествују у дефинисању сложеног процеса какве су 

поплаве биће описани у поглављу 3.  

 

3.1 МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА 

 

Вероватноћа са којом се разматрана хидролошка величина може десити у 

будућности се одређује теоријским функцијама расподеле (Прохаска, 2003). Задатак је 

пронаћи која се од понуђених расподела најбоље прилагођава емпиријској расподели. 

Маргиналне расподеле се могу бирати из широког спектра параметарских и 

непараметарских фамилија. 

У тексту који следи описаће се особине теоријских функција расподеле 

непрекидних случајно променљивих (проток воде) које су коришћене у истраживању: 

Лог-нормална II, Лог-нормална III, Пирсон III, Лог-Пирсон III, Гумбелова (Расподела 

екстремних вредности – тип 1) и општа расподела екстремних вредности. Приказане су 

формуле функција густине и функција расподела вероватноћа, формуле за одређивање 

квантила расподела и параметара расподела по методи момената, Л-момената и 

максималне веродостојности. Више о теоријским функцијама расподела се може наћи 

у литератури (Chow, 1988; Rao and Hamed, 2000; Поповић и Благојевић, 1999; 

Прохаска, 2003; Прохаска и Ристић, 1996; Naghettini, 2017). 

Свака променљива X, којој на случајан начи може да се придружи вредност са 

интервала   ,  са вероватноћом p je случајно променљива X:  

 




1pdx          (3.1) 

Функција расподеле случајно променљиве F(x) je вероватноћа да ће случајно 

променљивa X бити мања (или једнака) од неке вредности x:  

   xXPxF          (3.2) 

У случају максималних годишњих протока, случајно променљива је непрекидна 

и ограничена са доње стране. Функција расподеле вероватноће се дефинише у смислу 

превазилажења неке унапред задате вредности:  

     xFxPxXP  1        (3.3) 

  



 
 

 

 
16 

Александра Илић 

Реципрочна вредност од вероватноће је повратни период Т(x): 

 
   xFxP

xT



1

11
       (3.4) 

 

3.1.1 Оцене параметара расподеле 

 

У хидролошкој пракси, најчешће су параметри расподеле оцењивани методом 

момената. Метод максималне веродостојности (Maximum Likelihood Estimation (MLE), 

Eng.) се појављује двадесетих година деветнаестог века. Метода је везана за робусна 

израчунавања, али даје оцене које су за велике узорке ефикасније од било које друге 

методе (Markiewicz et al., 2010). 

После 1990. године Hosking уводи Л-моменте који због добре могућности 

регионалне анализе вероватноће појаве постају све више у употреби. 

Параметри маргиналних расподела у ПРОИЛ моделу су оцењивани методом 

момената, док су у моделу КОПУЛА, при конструкцији копула, коришћене друге две 

методе: Л-момената (Л-МОМ) и максималне веродостојности (MLE). 

 

3.1.1.1 Метод момената 

 

Скуп чији елементи имају заједничке карактеристике назива се популација, а 

подскуп популације је узорак. Параметар је мерљива карактеристика популације, док је 

статистика је мера узорка добијеног случајним избором.  

Намена узорка је да се на основу његових статистика оцене вредности 

параметара и одреде функције расподеле читаве популације. У овом истраживању за 

потребе одређивања маргиналних вероватноћа дводимензионалног закона расподеле, 

параметри су оцењени методом момената. Теоријски моменти су у општем случају 

функције параметара расподеле (Прохаска, 2003). 

Под параметрима расподеле подразумевају се опште нумеричке карактеристике 

као што су: математичко очекивање (средња вредност), дисперзија, стандардна 

девијација, коефицијент варијације, коефицијент асиметрије и слично. 

У једначинама (3.5) до (3.18) приказани су изрази емпиријских момената 

непрекидне случајно променљиве и једначине за непристрасну оцену параметара:  
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3 – Вишедимензионалне расподеле случајно променљивих  

- математичко очекивање   xE  - средња вредност 

 први момент:    




dxxfx'
1     (3.5) 

 непристрасна оцена: x
N

x
m

N

i

i 
1

'
1    (3.6) 

- други обични момент 

  dxxfx 




2'
2       (3.7) 

 непристрасна оцена: 


N

i

i

N

x
m

1

2
'
2     (3.8) 

- други централни момент – дисперзија D(x) – varijansa σ2 

      xDdxxfx  




22
2    (3.9) 

 непристрасна оцена:   2
2

1
2

1

1
Sxx

N
m

N

i
i  





  (3.10) 

- стандардна девијација – σ 

 2
22        (3.11) 

 непристрасна оцена: 
1

2
22




N

N
xmmS  (3.12) 

- коефицијент варијације – Cv 

 



vC        (3.13) 

 непристрасна оцена: 
x

S
Cv      (3.14) 

- мере асиметрије – μ3 

     




dxxfxi
3

3      (3.15) 

 непристрасна оцена: 
  

 
3

1
3

21
 






N

i
i xx

NN

N
m  (3.16) 

- коефицијент асиметрије – γ1 

 
3
3

1



        (3.17) 
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 непристрасна оцена: 
3
3

S

m
Cs      (3.18) 

 

3.1.1.2 Метода Л – момената (L-МОМ) 

 

Аналогно класичним моментима, узорачки Л-моменти омогућавају дефинисање 

параметара локације, размере и облика теоријских функција расподеле. Засновани су 

на идеји модификације класичних момената коришћењем вероватносних тежинских 

функција. Како представљају линеарне комбинације рангираних података (Vogel and 

Wilson, 1996), одатле и префикс „Л“, издваја се тврдња да су мање пристрасне оцене 

параметара него у случају конвенционалних момената код којих се степенују разлике 

мерних података и средње вредности (Радић и Михајловић, 2010).  

Још неке предности у односу на обичне моменте су (Hosking, 1990): 

- Број расподела чији се параметри могу оцењивати је већи; 

- Мање су осетљиви на изузетке у временским серијама; 

- Ближе асимптотски апроксимирају расподелу узорка; 

- Приближно су без бајаса за све комбинације величине узорка и популације. 

Када се ради о узорцима који имају мали број података, Л - моменти се показују 

као адекватан алат за оцену параметара расподела вероватноће (Stredinger et al.,1993). 

Вeрoвaтнoснo тежинске моменте први уводи Greenwood (1979), уз помоћ којих 

се могу дефинисати Л – моменати (идентична процедура као у Hosking (1990)). Они се 

рачунају из узорка (X1, X2, ... XN) обима N и поређани у растући низ могу се дефинисати 

на следећи начин (Landwehr et al., 1979): 





N

j
jXNb

1

1
0         (3.19) 

    
    










N

rj
jr X

rNNN

rjjj
Nb

1

1

...21

...21
     (3.20) 

Линеарном комбинацојом израза (3.19) и (3.20) добијамо изразе за првих 

неколико момената (Sankarasubramanian and Srinavasan, 1999): 

01 b          (3.21) 

012 2 bb           (3.22) 

0123 66 bbb          (3.23) 
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01234 123020 bbbb         (3.24) 

Први момент (3.21) представља средњу вредност узорка, параметар локације. 

Други (3.22) је мера дисперзије вредности око средње вредности узорка, параметар 

размере.  

Аналогно обичним моментима, бездимнзионалне величине – коефицијенти 

добијају се дељењем Л-момената. Коефицијент варијације се рачуна као (3.25): 

1

2
2




          (3.25) 

Дељењем Л-момената вишег реда мером дисперзије добијамо коефицијенте 

асиметрије (параметар облика) и скошености према једначинама: 

2

3
3




          (3.26) 

2

4
4




          (3.27) 

Oднос између параметара расподеле, Л-момената за одређену функцију 

расподеле приказан је у табели 3.2 (Hosking, 1990).  

 

3.1.1.3 Метода мaксимaлнe вeрoдoстojнoсти (MLE) 

 

Метод максималне веродостојности се појављује двадесетих година 

деветнаестог века. Идеја је да се за оцену параметра изабере вредност ϴ при којој је 

вероватноћа реализације добијеног узорка највећа, тј. максимизира се кумулативна 

расподела, тражи се нула њеног извода по свим параметрима (Rao and Hamed, 2000).  

Метода је везана за сложена израчунавања, али даје оцене које су за велике 

узорке ефикасније од било које друге методе (Markiewicz et al., 2010). Параметри 

расподела се одређују на овај начин са најмањом средњом грешком, али је проблем 

што неке расподеле не поседују могућност аналитичког израчунавања статистика и 

онда функција (4.28) се мора максимизирати нумеричким методама, што је тешко 

(Chow et al., 1988). Зато ова метода у односу на друге две методе тачкасте оцене 

параметара расподела није популарна у хидролошким круговима. 

Нека је серија (X1, X2, ..., XN) обима N и нека је (x1, x2, ..., xN) реализација тог 

узорка.  
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Функција веродостојности се дефинише као: 

          ;...;;;,...,, 2121 NN xfxfxfxxxLL  ,   (3.28) 

где је: 

- X – непрекидног типа; 

-  ;xf  - густина расподеле  ;xF ; 

-  Nxxx ,...,, 21   - вредност параметра којим се дефинише максимум 

функције  L  при фиксираним вредностима  Nxxx ,...,, 21 . 

Оцена максималне веродостојности параметра Θ се дефинише преко статистике: 

 Nxxx ,...,, 21 


        (3.29) 

 

3.1.2 Емпиријске расподеле 

 

Емпиријска функција расподеле  xF *  случајно променљиве X представља 

закон промене догађаја X<x у неком статистичком узорку: 

   xXpxF  **         (3.30) 

где је  

N

m
p *          (3.31) 

p* - учесталост догађаја X<x; 

m – број догађаја X<x у узорку; 

N – обим узорка. 

При N и pp * , где је p вероватноћа догађаја X<x и    xFxF * , где је 

F(x) функција расподеле случајно променљиве X. 

У хидролошким прорачунима великих вода је потребна реципрочна вредност 

функције расподеле тј. емпиријска функција превазилажења: 

   xXpxN  *         (3.32) 

При N и pp * , где је p вероватноћа догађаја X>x и    xPx  , где је 

P(x) функција превазилажења. 
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Емпиријска функција расподеле се графички представља емпиријском кривом 

обезбеђености.  

Од хронолошког низа података се формира уређен низ (елементи узорка 

поређани по растућем или опадајућем редоследу) а затим се добијају компромисне 

вероватноће по многим ауторима који су извели приближне формуле за прорачун 

емпиријских функција расподеле, Хазен, Вејбул, Чогодајев, Алексејев и други 

(Прохаска, 2003). У једначинама (3.33) и (3.34) приказане су формуле Weibulla и 

Alekseeva, респективно, које су коришћене у овом истраживању. 

1


N

m
Pm          (3.33) 

5.0

25.0






N

m
Pm          (3.34) 

 

3.1.3 Теоријске функције расподеле 

 

3.1.3.1 Лог-нормална II расподела (ЛГН) 

 

Случајно променљива X следи Лог-нормалан закон расподеле ако се њени 

логаритми y=lnX покоравају нормалној расподели, са параметрима μ и σ2. 

Функција густине вероварноће (Слика 3.2): 

 

 
2
ln

2

2
lnln

ln 2

1 x

xx

x

e
x

xf






 , 0x      (3.35) 

где је: 

xln  - средња вредност, 

xx Slnln
2   - стандардна девијација. 
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Слика 3.2 Густина Лог-нормалне расподеле максималних годишњих протока реке 
Дунав на х. с. Бездан за период 1931. – 2014. 

 

Функција расподеле је (Слика 3.2): 

 

 










y
y

yy

y

dyeyF
0

22

2

2

1
      (3.36) 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују у моделу ПРОИЛ методом момената 

(једначине (3.64), (3.65)). При дефинисању маргиналних расподела копула оцењивање 

се врши методом Л-момената (једначине (3.80) - (3.83)) и методом максималне 

веродостојности (једначине (3.93), (3.94)). Једначине су приказане у табелама 3.1, 3.2, 

3.3 у поглављу 3.1.4. 

Увођењем стандардизоване променљиве: 

xy

yi
i

xxy
z

ln

lnln









        (3.37) 

добија се израз за прорачун теоријских вредности случајно променљиве која се 

покорава Лог-нормалном II закону: 

      yNy TKTxTY  ln       (3.38) 

или 

   TYeTX           (3.39) 

где је Т повратни период у годинама. 
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Фактор фреквенце KN(T) се добија из табеле Т-III (Прохаска, 2003; Прохаска и 

Ристић, 1996). 

 

Слика 3.3 Кумулативна функција Лог-нормалне расподеле вероватноћа максималних 
годишњих протока реке Дунав на х. с. Бездан за период 1931. – 2014. 

 

3.1.3.2 Лог-нормална III расподела 

 

Разлика је само у логаритамској трансформацији случајно променљиве X: 

 0ln xXY  , x0= const., x>x0      (3.40) 

која има нормалну расподелу, па је случајно променљива дефинисана као: 

0xeX Y           (3.41) 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују у моделу ПРОИЛ методом момената 

(једначине (3.66), (3.67)). Једначине су приказане у табели 3.1 у поглављу 3.1.4. 

 

3.1.3.3 Тропараметарска Гама расподела – Пирсон III 

 

Пирсон III расподела добија се увођењем параметра локације ξ у Гама 

расподелу. 

Функција густине вероварноће: 

 
 

   

















x

exxf 11
,  x     (3.42) 
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где је: 

  - параметар облика, 

  - параметар размере, 

ξ –параметар локације. 

Функција расподеле је: 

 
 

  
 


 

x
dtetXF









11
      (3.43) 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују у моделу ПРОИЛ методом момената 

(једначине (3.69) - (3.74)). Једначине су приказане у табели 3.1. у поглављу 3.1.4. 

Увођењем стандардизоване променљиве: 





x
y    (3.44) 

може се написати: yx          (3.45). 

Израз за прорачун теоријских вредности случајно променљиве одређеног повратног 

периода је: 

   TyTX           (3.46) 

или: 

  ),( sp CTKTX         (3.47) 

Фактор фреквенце Кp=f(T, Cs) чије се нумеричке вредности могу наћи у табели Т 

– IV (Прохаска, 2003; Прохаска и Ристић, 1996). 

 

3.1.3.4 Лог Пирсон III расподела 

 

Лог Пирсон III или тропараметарска Гама расподела дефинисана је параметрима 

локације ξ, размере α>0 и облика ω. Проблем са овом расподелом настаје при горњим 

граничним вредностима, може да дâ ниске вредности што свакако ствара потешкоћу 

при анализи екстрема какве су поплаве (Millington et al., 2011). 

Густина вероватноће и кумулативна вероватноћа су дефинисане у једначинама 

(3.48) и (3.49) и приказане на сликама 3.4 и 3.5, респективно: 

 
 

 
















 




 x
x

xf

exp1

       (3.48) 

где су: 
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  - параметар облика, 

  - параметар размере, 

 - параметар локације. 

Одозго некомплетна Гама функција   ,  је дефинисана: 

  




s

xt dxexts 1,         (3.49) 

Гама функција    је при томе: 

  




s

xt dxext 1         (3.50) 

    
 

 


x
xF

,1        (3.51) 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују у моделу ПРОИЛ методом момената 

(једначине (3.75) - (3.77)). При дефинисању маргиналних расподела копула оцењивање 

се врши методом Л-момената (једначине (3.84) - (3.86)) и методом максималне 

веродостојности (једначине (3.95) - (3.99)). Једначине су приказане у табелама 3.1, 3.2, 

3.3. у поглављу 3.1.4. 

 

 

Слика 3.4 Густина Лог-Пирсон III расподеле вероватноћа за параметре оцењене 
методама L-MOM и MLE, максималних годишњих протока реке Дунав на х. с. Бездан 

за период 1931. – 2014. 
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Слика 3.5 Кумулативна функција Лог-Пирсон III расподеле вероватноћа за параметре 
оцењене методама L-MOM и MLE и емпиријска расподела, максималних годишњих 

протока реке Дунав на х. с. Бездан за период 1931. – 2014. 
 

Случајно променљива y се покорава Лог-Пирсон III закону расподеле уколико се 

логаритми : 

xy log , xy ln         (3.52) 

покоравају Пирсон III закону. 

Теоријска вредност случајно променљиве y за различите повратне периоде је: 

    ypy TKTy         (3.53) 

где су: 

Kp(T) – фактор фреквенце за Пирсон III закон расподеле (Т – IV, Прохаска, 2003; 

Прохаска и Ристић, 1996) 

y  - средња вредност случајно променљиве y, 

y  - стандардна девијација случајно променљиве y. 

Теоријске вредности случајно променљиве X(T) се добијају помоћу формуле: 

   TyTX 10  или    TyeTX        (3.54) 
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3.1.3.5 Гумбелова двоструко експоненцијална расподела, 
расподела екстремних вредности ТИП 1 

 

Гумбелова расподела вероватноће или EV1 (Extreme Value 1, Eng.) је 

двопараметарска расподела где фигуришу само параметар локације ξ и размере �. То је 

гранични случај основне расподеле екстремних вредности када к→0. Често је ова 

расподела вероватноће основна у пробабилистичким анализама екстремних догађаја 

нпр. падавине у Канади (Millington et al., 2011). Функција густине и функција 

расподеле су дефинисане у једначинама (3.55) и (3.56) и приказане на сликама 3.6 и 3.7. 

Функција густине вероватноће: 

 




















x

e
x

exf
1

,  x      (3.55) 

Параметри расподеле су: 

- ξ>0 – параметар локације и мод расподеле (ξ=Mo); 

- β>0 – параметар размере. 

Функција расподеле тада има облик: 

  






x
e

eXF          (3.56) 

 

Слика 3.6 Густина Гумбелове расподеле вероватноћа за параметре оцењене методама 
L-MOM и MLE, максималних годишњих протока реке Дунав на х. с. Бездан за период 

1931. – 2014. 
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Слика 3.7 Кумулативна функција Гумбелове расподеле вероватноћа за параметре 
оцењене методама L-MOM и MLE и емпиријска расподела, максималних годишњих 

протока реке Дунав на х. с. Бездан за период 1931. – 2014. 
 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују у моделу ПРОИЛ методом момената 

(једначине (3.78), (3.79)). При дефинисању маргиналних расподела копула оцењивање 

се врши методом Л-момената (једначине (3.87), (3.88)) и методом максималне 

веродостојности (једначине (3.100) - (3.103)). Једначине су приказане у табелама 3.1, 

3.2, 3.3. у поглављу 3.1.4. 

Увођењем стандардизоване променљиве: 





x
y    (3.57) 

функција густине вероватноће се трансформише у: 

 
yeyyey eeeyg

  ,  x     (3.58) 

а функција расподеле: 

 
yeeYG

          (3.59) 

Веза између основне и стандардизоване променљиве је: 

yx            (3.60) 

Теоријске вредности случајно променљиве X(T) се добијају помоћу формуле: 

     TKTX G         (3.61) 
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где је T –повратни период у годинама. 

КG(T) - Фактор фреквенце чије се нумеричке вредности могу наћи у табели Т – 

VI (Прохаска, 2003; Прохаска и Ристић, 1996).  

 

3.1.3.6 Општа расподела екстремних вредности 

 

Када се ради о великим водама обично се за конструкцију копула бирају 

маргине из фамилије опште расподеле екстремних вредности, GEV (General Extreme 

Value, Eng.) која представља комбинацију EV1, Фрешеове (EV2, Extreme value 2, Eng.) 

и Вибулове (EV3, Extreme value 3, Eng.) расподеле. Ово је тропараметарска расподела 

која садржи параметре локације, размере и облика. 

Густина вероватноће и кумулативна вероватноћа су дефинисане у једначинама 

(3.119) и (3.120) и приказане на сликама 3.8 и 3.9, респективно: 

  )(1
1

1
1

xF
x

xf










 










 (3.62) 

 























 









1

1exp
x

xF  (3.63) 

где су: 

�∈ R - параметар локације, 

β>0 - параметар размере,  

ω≠0 - параметар облика који се добија из коефицијента асиметрије који је 

основни показатељ, репрезент репова расподела, тако при ω=0 имамо ЕV1  расподелу, 

за ω>0 EV2 расподелу док је за ω<0 расопдела ЕV3 (Millington et al., 2011). 

Параметри расподеле се тачкасто оцењују при дефинисању маргиналних 

расподела копула методом Л-момената (једначине (3.89) - (3.92)) и методом 

максималне веродостојности (једначине (3.104) - (3.107)). Једначине су приказане у 

табелама 3.2, 3.3 у поглављу 3.1.4. 
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Слика 3.8 Густина GEV расподеле вероватноћа за параметре оцењене методама L-
MOM и MLE, максималних годишњих протока реке Дунав на х. с. Бездан за период 

1931. – 2014. 
 

 

Слика 3.9 Кумулативна функција GEV расподеле вероватноћа за параметре оцењене 
методама L-MOM и MLE и емпиријска расподела, максималних годишњих протока 

реке Дунав на х. с. Бездан за период 1931. – 2014. 
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3.1.4 Сумарни приказ оцена параметара расподела методом момената, 

методом Л-момената и максималне веродостојности 

 

Taбeлa 3.1. Тачкасте оцене параметара расподела по метподи моменатау моделу 
ПРОИЛ 

Расподела Конвенционални моменти 

Лог-нормална II 

(Прохаска, 2003; 

Прохаска и Ристић, 

1996) 

xy ln                                                                              

(3.64) 

xy Sln                                                                                  (3.65) 

y  - параметар локације (средња вредност), 

y -параметар размере (стандардна девијација). 

Лог-нормална III 

(Прохаска, 2003; 

Прохаска и Ристић, 

1996) 

Познато x0=const: 

  


N

i
iy xx

N 1
0ln

1
                                                               (3.66) 

     


N

i
iy Nyxx

1

2
0 1/ln                                        (3.67) 

Када је x0 непознато, параметар се бира тако да расподела 

постане симетрична тј. m3=0. 

0)ln(
1

)ln(
1

3

1 1
003 








  
 

N

i

N

i
ii xx

N
xx

N
m                       (3.68) 

y  - параметар локације (средња вредност), 

y -параметар размере (стандардна девијација), 

m3 – мера асиметрије. 
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Тропараметарска 

Гама расподела – 

Пирсон III (Прохаска, 

2003; Прохаска и 

Ристић, 1996) 

    xE'
1                                                             (3.69) 

  22'
2

  xD                                                         (3.70) 

'
1  - први обични момент, 

'
2  - други централни момент. 

Параметри расподеле су: 



2
sC

2
2
















sC
                                                       (3.71) 

(3.69)                                                                    (3.72) 

(3.70)







 

2

                                                            (3.73) 

(3.71), (3.73) →(3.72): 

s

s

s
C

C

C










 















 2

2

4
2

                                         (3.74) 

Лог-Пирсон III 

(Прохаска, 2003; 

Прохаска и Ристић, 

1996) 

                                                                                (3.75) 

2/1                                                                                  (3.76) 

2/1
1 /2                                                                                 (3.77) 

  - средња вредност, 

  - стандардна девијација (σ>0), 

γ1 – коефицијент асиметрије, 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

ω – параметар облика. 
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Гумбeлoвa рaспoдeлa 

(Extreme value Type I) 

(Прохаска, 2003; 

Прохаска и Ристић, 

1996) 

 '
1                                                                      (3.78) 

 
6

22
'
2





 xD                                                                (3.79) 

'
1  - први обични момент, 

'
2  - други централни момент, 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

 γ - Ojлeрoвa кoнстaнтa (0.577216), 

 - Лудoлфoв брoj ( 14159,3 ), 

14.1sC  - коефицијент асиметрије. 

 

Taбeлa 3.2. Тачкасте оцене параметара расподела по методи Л-момената у моделу 
КОПУЛА 

Расподела Л - моменти 

Лог-нормална II 

(Naghettini, 2017) 

2
ln

2

1
y

y


                                                                          (3.80) 

 terfy
12                                                                             (3.81) 

y  - параметар локације (средња вредност), 

y -параметар размере (стандардна девијација), 

  


 
w

u dueterf
0

22
 - функција грешке                                (3.82) 

 
2

1 u
terf   - инверзна функција грешке                            (3.83) 

u – стандардизована случајно променљива која се покорава 

нормалној расподели:   2/1 t  

Лог-Пирсон III 

(Naghettini, 2017) 
1                                                                                          (3.84) 
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 
 5.0

2/12/1
2







                                                                 (3.85) 

 3
2/1

1 2  sign                                                                     (3.86) 

  - средња вредност, 

  - стандардна девијација (σ>0), 

γ1 – коефицијент асиметрије, 

ω – параметар облика, 

   - Гама функција (3.50). 

Гумбeлoвa рaспoдeлa 

(Extreme value Type I) 

(Hosking, 1990; 

Naghettini, 2017) 

2log
2

                                                                               (3.87) 

  1                                                                              (3.88) 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

γ - Ojлeрoвa кoнстaнтa ( 0.577216), 

 - Лудoлфoв брoj (3,14159). 

Опште расподела 

екстремних вредности 

(GEV) 

(Hosking, 1985; 

Sankarasubramanian 

and Srinavasan 

1999;Naghettini, 2017) 

29554.28590.7 cc                                                               (3.89) 

 
 

 
 3log

2log

3

2

02

01 



c                                                               (3.90) 

      /1212                                                          (3.91) 

  



 








 111                                                          (3.92) 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

ω – параметар облика. 
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Taбeлa 3.3. Тачкасте оцене параметара расподела по методи Максималне 

веродостојности у моделу КОПУЛА 

Рaспoдeлa Параметри 

Лог-нормална II 

(Kite, 1974; 

Naghettini, 2017) 

   yyNyy XXXLL  ,,,...,,, 21  




N

i

i
y

N

X

1

ln
                                                                           (3.93) 

 







N

i

yi
y

N

X

1

2
2 ln

                                                            (3.94) 

y  - средња вредност (параметар локације), 

y - стандардна девијација (параметар размере). 

Лог-Пирсон III 

(Аbramowitz and 

Stegun, 1972; 

Naghettini, 2017) 

    ,,,,...,,,, 21 NXXXLL   

   NX
N

i
i  

1
ln                                                                 (3.95) 

 
 





 N

X
N

N

i

i  






 


1

ln
ln                                          (3.96) 

 





N

i iX
N

1ln

1
1


                                                           (3.97) 

   
 




'

                                                                            (3.98) 

 
108642 132

1

240

1

252

1

120

1

12

1

2

1
ln


 

(3.99) 

   - Гама функција (3.50), 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

ω – параметар облика. 
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Гумбeлoвa рaспoдeлa  

(Rao and Hamed, 

2000) 

    ,,,...,,, 21 NXXXLL   

       0
11

,ln
1

2
1

2
  



 






 

















iX
N

i
i
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i
i eXX
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L

(3.100) 

  0
1

,
1











 
N

i

iX

e
N

L 




                                            (3.101) 

Комбинацијом једначина (3.100) и (3.101) добија се израз за 

F(β): 

  0
11

1

1



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


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
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
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
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


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iX
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i
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N
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i eeXF 



                        (3.102) 

Из једначине (3.102) се добија параметар β, док се ξ израчунава 

помоћу израза (3.101) kao: 
















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


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









N
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iX

e

N

1

ln



                                                                (3.103) 

ξ – параметар локације, 

β – параметар размере. 

Општа расподела 

екстремних 

вредности (GEV) 

(Hosking, 1985; 

Naghettini, 2017) 
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
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ξ – параметар локације, 

β – параметар размере, 

ω – параметар облика. 
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3.1.5 Тестови сагласности теоријских и емпиријских функција 

расподеле 

 

За тестирање сагласности теоријских и емпиријских функција расподеле у 

моделу ПРОИЛ користе се следећи тестови: непараметарски Колмогоров – Смирнов, 

Пирсонов χ2 тест и Крамер – фон Мизес или nω2 тест. На слици 3.10 илустративно су 

приказане теоријске функције расподеле вероватноћа: Пирсон III, Лог-Пирсон III, Лог-

нормал II.  

У копула процедури квалитет прилагођавања расподеле узорку процењује се 

применом Андерсон – Дарлинг и Колмогоров-Смирнов тестова. При избору 

маргиналне расподеле највећа тежина је дата Андерсон - Дарлинг тесту из разлога што 

он „боље третира“ репове расподела (ближе екстремним вредностима). 

Увек се намеће питање избора расподеле. Генерално правило је да дистрибуција 

са већим бројем параметара боље описује серије мерених података. У хидролошкој 

пракси се показало да је код мањег узорка ефикасна EV1 расподела, али са порастом 

броја чланова низа изнад педесет боље прилагођавање даје GEV расподела (Millington 

et al., 2011). 

 

 

Слика 3.10 Упоредни приказ теоријских и емпиријских функција расподела 
вероватноће максималних годишњих протока реке Дунав на профилу х. с. Бездан 

(период 1931.-2014.) 
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3.1.5.1 Пирсонов χ2 тест 

 

Користи се за тестирање функције густине. Нултом хипотезом (H0) се 

претпоставља да емпиријска расподела следи неку теоријску функцију густине, 

супротно алтернативној хипотези. 

Прво је потребно срачунати тест статистику:  

 







1

,

2
,2

kj jt

jtj

f

ff
        (3.108) 

где су: 

fj – апсолутна фреквенца ј-тог класног интервала, 

ft,j- тeoриjскa фреквенца ј-тог класног интервала, 

δ – број класних интервала. 

Функција густине вероватноће по χ2 расподели је: 

 
 

 
2

2

1

2

2
2

2/
2

2/2

1 





 ef ,  20;0    (3.109) 

где су: 

- 1 r  - број степени слободе, 

- r – број параметара теоријске расподеле, 

- Гама расподела:   dxe x
 







0

1
22/      (3.110) 

Са усвојеним прагом значајности α, може се тврдити да ће статистика 2  по 

једначини (3.108) бити већа од критичне вредности 2
1  по једначини (3.109). 

Нумеричке вредности 2
1  се могу наћи у табели Т – VII (Прохаска, 2003). 

Математички написано:  

  


2

12
2P         (3.111) 

Поље одбацивања нулте хипотезе је  


,2

12 , док је поље прихватања нулте 

хипотезе  2

12,0


 . 
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Израз за теоријску апсолутну фреквенцу је: 




1

,



j

jjt fpf         (3.112) 

где је: 

-    dgj xFxFp   - теоријска вероватноћа случајно променљиве x нa j-тoм 

клaснoм интeрвaлу, 

- xg и xd – горња и доња граница интервала ј, респективно. 

 

Услов прихватања нулте хипотезе је: 2

12
2


     (3.113) 

 

3.1.5.2 Непараметарски тест Колмогоров - Смирнов 

 

За разлику од Пирсоновог 2  теста користи се за тестирање прилагођавања 

функције расподеле, тако да се нулта хипотеза дефинише: 

   xFxFH N :0 , 

супрoтнo aлтeрнaтивнa: 

   xFxFHa N :  

где су: 

- F(x) – теоријска функција расподеле; 

- FN(x) – емпиријска функција расподеле уређеног низа; 

- N – обим узорка. 

За оцену величине одступања расподела узима се највећа апсолутна разлика 

између теоријске и емпиријске функције расподеле: 

   xFxFD NN  max ,  x      (3.114) 

Како је променљива X случајна величина онда је и DN случајна величина која се 

покорава Колмогоровом закону расподеле. Нова случајно променљива је: NDN , чија 

вероватноћа да неће бити већа од задатог прага λ износи: 

       



QeNDP k

k

k
N

N

2221lim     (3.115) 

независно од типа теоријске расподеле  xF . 
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При тестирању критична вредност се дефинише као: 

N
D 0

0


          (3.116) 

тако да је    0DDP N        (3.117) 

Зависно од прага значајности α и обима узорка N, критичне вредности D0 се 

могу наћи у табели Т – VIII (Прохаска, 2003; Прохаска и Ристић, 1996).  

Уколико је 0DDN  , прихвата се нулта хипотеза и са вероватноћом 

   10DDP N  се случајно променљива X покорава теоријском закону расподеле. 

 

3.1.5.3 Крамер - фон Мизес или nω2 тест 

 

Aкo je врeмeнскa сeриja хoмoгeнa и члaнoви сeриje нeзaвиснии 40N , тo сe зa 

oцeну сaглaснoсти eмпириjскe и тeoриjскe рaспoдeлe мoжe кoристити тeст nω2. 

Пaрaмeтaр nω2 oдрeђуje сe нa oснoву изрaзa (Stephens, 1974): 

 
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2

2

1
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1
 




 

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N

i
i

N

i
xP

N
n       (3.118) 

гдe je: 

- P(xi) – врeднoст функциje рaспoдeлe случajнe прoмeнљивe xi пo тeoриjскoj 

функциjи рaспoдeлe,  

- i – рeдни брoj члaнa oпaдajућeг низa, 

- N – укупaн брoj пoдaтaкa. 

 

Сaглaснoст eмпириjскe и тeoриjскe рaспoдeлe при нивoу пoвeрeњa α oдрeђуje сe 

нa oснoву упoрeђeњa прoрaчунaтe врeднoсти nω2 и критичнe врeднoсти nωα
2. 

Критичнe врeднoсти зa дaти нивo пoвeрeњa α(%), прикaзaнe су у тaбeли 3.4. 

(Stephens, 1974). 

Taбeлa 3.4 Квaнтили критeриjумa nω2 
α (%) 50 20 10 5 3 2 1 0,1 

nωα
2 0,1184 0,2412 0,3473 0,4614 0,5489 0,6198 0,7435 1,1679 

 

Поступак прорачуна је следећи: 

- временска серија се уреди у опадајући низ, 
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- рачуна се емпиријска расподела по формули 
N

i

2

12 
   (3.119) 

- рачуна се обезбеђеност xi по теоријском закону расподеле, 

- рачуна се вредност nω2, 

- упоређује се вредност nω2 са критичном вредношћу nωα
2 за ниво поверења α. 

 

Уколико је nω2>nωα
2 хипотеза се одбацује и уколико имамо више расподела 

усваја се она са најмањом вредношћу nω2. 

 

3.1.5.4 Андерсон-Дарлинг тест 

 

Тест одбацује хипотезу уколико је добијена тест статистика већа од критичне 

вредности за усвојени интервал поверења (α). Најчешће се усваја α=0,05 који даје 

критичну вредност 2,5018. Овај број се онда упоређује са тест статистиком (3.120) 

(Stephens, 1974). Низ осматрања се поређа у растући поредак Y1<Y2<...<Yn. 

 

      ini

n

i
YFYF

n

i
nA 





 1

1

2 1lnln
12

    (3.120) 

 

3.1.5.5 Корен средње квадратне грешке  

 

Квадратни кoрeн срeдњe квaдрaтнe грeшкe (Root mean square error, RMSE, Eng.) 

представља меру разлике теоријских и емпиријских вредности. Дeфинишe сe помоћу 

релације:  

     


N

i
iNi xFxF

N
RMSE

1

21
      (3.121) 

где су: 

- F(xi) – теоријска функција расподеле; 

- FN(xi) – емпиријска функција расподеле уређеног низа; 

- N – број чланова низа. 

Штo je кoрeн срeдњe квaдрaтнe грeшкe мaњи, тo je прeцизнoст мoдeлa вeћa. У 

КОПУЛа моделу је коришћен за оквирну процену сагласности између теоријских и 
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емпиријске расподеле вероватноћа, док се коначни суд о најбољем слагању доноси на 

основу Колмогоров – Смирнов (Поглавље 3.1.4.2) и Андерсон – Дарлинг тестова 

(Поглавље 3.1.4.4). 

 

3.2 ПРОИЛ МОДЕЛ 

 

Теорија вишедимензионалне коинциденције поплавних таласа на сектору река 

са притокама се ослања на практичну примену вишедимензионалних функција 

расподеле вероватноћа, односно њихове условне вероватноће. За репрезентативне 

варијабле, односно случајне променљиве, усвајају се истовремене квантитативне 

карактерисике хидрограма поплавних таласа на главној реци, односно на једној или 

више значајних притока. Ова докторска дисертација обухвата проблем истовремене 

појаве поплавног таласа на главној реци (реципијенту) и притокама и основни 

параметар хидрограма великих вода када се ради о систему заштите од поплава, проток 

(пик) поплавног таласа. 

У складу са теоријом статистике, функција густине за дводимензионалну 

случајну променљиву се дефинише као (Прохаска и сарадници, 1978):  
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где су: 

X и Y случајно промeнљиве (карактеристике поплавног таласа) главног тока и 
његове притоке, 

x и y једновремене реализације случајно променљивих X и Y, 

x и y математичка очекивања случајно променљивих X и Y, 

 x и  y стандардне девијације случајно променљивих X и Y, 

 коефицијент корелације између случајно променљивих X и Y: 

    

         
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                                          (3.123) 
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За функцију густине дводимензионалне случајно променљиве f(x,y), маргиналне 

густине f(x,  ) и f(  ,y) су дефинисане као: 








y

y

dyyxfxf ),(),(         (3.124) 








x

x

dxyxfyf ),(),(        (3.125) 

Маргиналне кумулативне функције вероватноће се одређују на следећи начин: 








xt

t

dttfxF ),(),(         (3.126) 

и 
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


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yz

z

dz)z,(f)y,(F         (3.127) 

Кумулативна функција веровaтноће F(x,y), дефинисана је на следећи начин: 

   
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dtdzztfyYxXPyxF ),(),(      (3.128) 

Кумулативна функција вероватноће (x,y), се може срачунати помоћу израза: 
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 (3.129) 

 

3.2.1 Трансформација променљивих – функција густине 

 

У вишедимензионалним статистичким анализама карактеристика поплавних 

таласа, хидролози се суочавају са чињеницом да већина разматраних карактеристика 

поплавног таласа не подлеже нормалној расподели. Ова чињеница се превазилази 

претпоставком да подлежу Лог-нормалној расподели и због тога их је потребно прво 

логаритмовати (Prohaska et al., 1999): 

LX = logX         (3.130) 

LY = logY         (3.131) 

Претходно описан модел служи за одређивање кумулативних функција 

вероватноће, поступак постаје сложенији уколико се ради о тродимензионалном 
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простору X, Y, и . Из тог разлога се користи графо-аналитичка метода која се може 

наћи у Abramowtz and Stegun (1972). 

Метода се односи на стандардизоване нормалне променљиве, па због тога 

поменуте карактеристике поплавних таласа треба трансформисати на следећи начин: 

lxLXlx  /)(          (3.132) 

lyLYly  /)(          (3.133) 

Стандардизоване променљиве  и  имају очекиване вредности   =  = 0 и 

варијансе 1  . 

После свих претходно наведених трансформација, функција густине за 

стандардизовану дводимензионалну случајну променљиву се дефинише на следећи 

начин: 

















 







222

)21(2

1

2 )1(2

1
),( ef     (3.134) 

Вредност коефицијента корелације  замењује се величином R, која се може 

прорачунати из измерених, трансформисаних серија (3.135). 

   

     

 







N

i
i

N

i
i

N

i
ii

yyxx

yyxx

R

1

2

1

2

1       (3.135) 

Користећи овај параметар, након поједностављења једначине (3.134), може се 

написати следећи израз: 

 

















A

Reddf )21(2

2

1),(       (3.136) 

Површински интеграл дат једначином (3.136), на пример над површином 

A,  , представља вероватноћу реализације догађаја  = h и  = k унутар површине А 

која је одређена елипсом по следећој једначини: 

222 2          (3.137) 

Вредност   је константа при решавању интеграла (3.136) и зависи од 

променљивих  и  и од коефицијента корелације ρ. 
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За сваку вредност  = const, може се срачунати вероватноћа унутар елипсе 

дефинисане изразом (3.137). 

Изједначавањем експоненцијалног дела једначине (3.134) са експоненцијалним 

делом једначине (3.136), добија се једначина (3.137) која се може написати на следећи 

начин: 

0)(2 222         (3.138) 

Као што је претходно речено свакој вредности  = const. одговара елипса где за 

сваку вредност  = h добијамо два пресека ,  = k1 и  = k2. 

Тако, решавањем квадратне једначине (3.138) за сваку вредност  = const. и за 

одговарајућу вероватноћу дефинисану једначином (3.136), добијају се две координате  

(  =k1 и   = k2) представљајући пресек корелационе елипсе и линије   = h0. 

Понављајући прорачун за неколико вредности  , мењајући вредност   =h0, 

конструише се неколико елипси. 

После сваког прорачуна је потребно извршити трансформацију у складу са 

једначинама (3.132) и (3.133) како би се добиле стварне (нестандардизоване) вредности 

параметара поплавног таласа уместо стандардизованих логаритмованих вредности. 

 

3.2.2 Кумулативна функција расподеле 

 

У математичком моделу који даје функцију густине (3.143) се могу јавити 

потешкоће због сложености прорачуна. 

Како би се оне превазишле одређује се кумулативна функција расподеле коју су 

развили Abramowitz и Stegun (1972). У прорачунској шеми се користи графо-

аналитички поступак којим се дефинише кумулативна вероватноћа  

 (h,k,R), у функцији вероватноћа  (h,0,R) и  (k,0,R) где се уместо коефицијента 

корелације , рачуна коефицијент корелације R. Конкретније, вероватноћа (h,k,) се 

може срачунати на следећи начин: 
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(3.139) 

где су sgnh и sgnk једнаки јединици када су h и k веће или једнаке нули, односно 

-1 када су h i k негативне вредности. 
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3.2.3 Прорачун вероватноће превазилажења 

 

На крају се може усвојити алгоритам прорачуна вероватноће превазилажења 

који се састоји из следећих корака: 

1. Саставити серије у складу са једначинама (3.130) и (3.131) – LX, LY; 

2. Одредити статистике усвојених серија којима ће се дефинисати функција 

густине расподеле (средње вредности - LX , LY ; варијансе - 2
lx , 2

ly  и 

коефицијент корелације R); 

3. Стандардизовати случајне променљиве LX и LY по једначинама (3.132) и 

(3.133) не би ли се добиле стандардизоване случајне променњиве које се 

покоравају нормалном закону расподеле вероватноће,   и; 

4. Направити мрежу у координатном систему не би ли се издвојиле све 

вредности X и Y за које ће се рачунати вероватноће превазилажења; 

5. Изабрати одговарајуће вредности )x(gh  0  и )y(gk  0 за које ће се 

рачунати вероватноће превазилажења;  

6. Користити дијаграм 26.2 из литературе (Abramowitz and Stegun, 1972) да би 

се срачунала вероватноћа )k,h( 00  по једначини (3.139); 

7. Добијене вероватноће графички представити у x-y координатном систему; 

8. Понављати кораке 5-7 док се све тачке не добију и исцртају; 

9.  Формирати изолиније једнаке вероватноће превазилажења тј. линије које 

означавају вероватноћу да ће X и Y истовремено бити превазиђено. 

Још једном треба истаћи да приказана процедура захтева логаритмоване и 

стандардизоване вредности случајно променљивих X и Y. Због тога вредности h0 и k0 за 

које је срачуната вероватноћа превазилажења треба вратити у изворни облик помоћу 

израза (3.140) и (3.141), респективно: 

   LXhlxLXlxux   0101010        (3.140) 

   LYklzLYlyvy 
 0101010 

      (3.141) 

 

Вредност добијена по описаној процедури представља вероватноћу да ће 

поплава коју описују вредности xo и yo превазићи изабрану комбинацију X и Y. 
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У Институту Јарослав Черни је направљен програм помоћу FORTRAN 77 

програмског језика, „KOIN“ који се користи за рачунање описаних вероватноћа 

превазилажења. На слици 3.11 приказане су функција густине (елипсе) и кумулативна 

функција дводимензионалне расподеле вероватноћа (црвене линије). Црне тачке на 

графику представљају емпиријске вредности. 

 

 

Слика 3.11 Функција густине и функција расподеле вероватноћа у моделу ПРОИЛ  
 

Може се уочити да у релацијама, које су описане у овом поглављу, фигурише 

коефицијент корелације R као мера зависности поплавних таласа на два водотока. На 

основу релације (3.142) одређује се јачина успостављених зависности којом се одређује 

стандардна грешка коефицијента корелације: 

N

R
R

21
          (3.142) 

где су: 

R  - грешка коефицијента корелације R; 

N - укупан број података. 
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Усвојен је критеријум да се коефицијент корелације разликује од нуле уколико 

је његова апсолутна вредност три пута већа од грешке R: 

RR  3          (3.143) 

Прeмa aпсoлутнoj врeднoсти кoeфициjeнтa кoрeлaциje рaзликуjeмo три стeпeнa 

стaтистичкe знaчajнoсти кoинцидeнциje двe случajнe прoмeнљивe прeмa 

критeриjумимa (Yevjevich, 1972): 

 

Приближнo aпсoлутнo стaтистички знaчajнe кoинцидeнциje: 

a) 01950 ..R          (3.144) 

Стaтистички знaчajнe кoинцидeнциje: 

b) 95.03R R           (3.145) 

 

Стaтистички бeзнaчajнe кoинциденциje: 

c) R3R           (3.146) 

 

3.3 КОПУЛA МОДЕЛ 

 

Дуго година су примат у анализи сложених феномена имале 

вишедимензионалне расподеле, пре свих нормална која је у потпуности била описана 

маргиналним расподелама варијабли и додатним параметром, Пирсоновим 

коефицијентом корелације. Она је у основи модела ПРОИЛ (поглавље 3.2). 

Пoбoљшaњa у примeњeнoj мaтeмaтици пoкaзуjу дa кoпулe мoгу дa прeдстaвљajу 

кoристaн aлaт зa прoучaвaњe зaвиснo прoмeнљивих. Кoришћeњeм кoпулa нaпуштa сe 

кoнвeнциoнaлни приступ унaпрeд зaдaтe функциje рaспoдeлe вeрoвaтнoћe случajнe 

прoмeнљивe и oмoгућaвa њeн избoр из рaзличитих групa рaспoдeлa. 

Кoпулe су aлaт зa oдрeђивaњe зaвиснoсти нeкoликo случajнo прoмeнљивих. 

Teрмин кoпулa пoтичe из лaтинскoг jeзикa (copulare) штo знaчи пoвeзaти или 

удружити. Први гa увoди Sklar 1959. Гoдинe (Schmith, 2006), a глaвнa нaмeнa je 

oписивaњe вeзa нeкoликo случajнo прoмeнљивих. 

Oвaкaв приступ oбухвaтa мoдeлирaњe вeрoвaтнoћe пojaвe у 

вишeдимeнзиoнaлнoм прoстoру мoдeлирajући зaвиснoст пojeдинaчних члaнoвa 

нeзaвиснo oд зaкoнa рaспoдeлe вeрoвaтнoћe кoмe сe свaки пojeдинaчнo пoкoрaвa чиjи je 
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крajњи циљ oдрeђивaњe услoвних рaспoдeлa вeрoвaтнoћe и пoврaтнoг пeриoдa 

пoплaвe, кao слoжeнoг фeнoмeнa (Nelsen, 2006). 

Одређивање ризика у разним областима је увек актуелно, посебно када се ради о 

актуарској математици где су копуле одавно присутне, од краја XX века. Оне помажу 

не би ли се на основу односа између различитих варијабли и излаза дефинисала 

финансијска стабилност система који је пред доносиоцима одлука (Frees and Valdez, 

1997). 

Тако ризик од настајања пoплaвe и њeгoвa oцeнa зaхтeвajу 

вишедимензионалност, пoвeзивaњe мaргинaлних рaспoдeлa вишe вaриjaбли сa циљeм 

дeфинисaњa jeдинствeнoг зaкoнa рaспoдeлe кojи пoплaву oписуje. Обично сe зaвиснoст 

измeђу вaриjaбли кao штo су пик, зaпреминa и трajaњe прoтoкa прикaзивaлa пoмoћу 

бивaриjaнтних рaспoдeлa. Нajуoбичajниje рaспoдeлe у тoм кoнтeксту билe су нoрмaлнa, 

лoг-нoрмaлнa, гaмa и расподела екстремне вредности. Глaвнo oгрaничeњe oвaквoг 

приступa je пojeдинaчнo пoнaшaњe свaкe вaриjaблe или њихoвих трaнсфoрмисaних 

врeднoсти кoje сe кaрaктeришe истoм тeoриjскoм рaспoдeлoм вeрoвaтнoћe пojaвe 

(Genest and Favre, 2007). Кoпулe, прeвaзилaзe oгрaничeњa oвaквe прирoдe и њихова 

популарност у хидрoлoшкoj литeрaтури постаје све већа. 

Maтeмaтички мoдeл сe бaзирa нa вишeдимeнзиoнaлним функциjaмa рaспoдeлe 

вeрoвaтнoћe, oднoснo њихoвим услoвним вeрoвaтнoћaмa. Зa рeлeвaнтнe случajнe 

прoмeнљивe, рaзмaтрajу сe истoврeмeнe вeличинe врха хидрoгрaмa пoплaвних тaлaсa 

(пик) нa глaвнoj рeци и притoци. 

Дефиниције, теореме и докази и појмови из овог поглавља су детаљније описани 

у (Favre et al., 2004; Frees and Valdez, 1997; Genest and Favre, 2007; Joe, 1997; Nelsen, 

2006; Karmakar and Simonovic, 2009; Salvadori and De Michele, 2007; Salvadori et al., 

2007; Shiau et al., 2006). 

Деф 3.3.1: Копула је функција којом се спајају више функција расподеле 

вероватноће у једну заједничку расподелу (Слика 3.12). 

Нека је дат пар случајно променљивих (X, Y) и нека су кумулативне функције 

расподеле од X, FX(x)=P[X≤x], a од Y GY(y))=P[Y≤y]. Њихова заједничка кумулативна 

функција расподеле биће HX,Y(x, y). Са слике 3.12. се види да сваки пар (x, y) одговара 

тачки јединичног четвороугла [0,1]X[0,1] и он уређен као такав одговара броју  

HX,Y(x, y) на интервалу [0,1] (Genest and Favre, 2007). 

Све наведено вежиће под условом да су једнодимензионалне маргиналне 

расподеле униформне и неопадајуће функције. 
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Слика 3.12 Графичка интерпретација функције КОПУЛА 
 

3.3.1 Математички опис копуле 

 

Функција копула се математички дефинише преко подкопула које представљају 

врсту „утемељених“, „2-растућих“ функција. Она је у ствари подкопула са доменом I2. 

Деф 3.3.1.1: Дводимензионална подкопула је функција C' са следећим 

особинама: 

i. 21 SSDomC'  , 

где су S1 и S2 елементи јединичног интервала  1,0 . 

ii. C' је „2-растућа“ и „утемењена“ функција. 

iii. За свако 1Su  и 2Sv   важи:   uuC 1,'  и   vvC ,1' , 

уз напомену да за сваки пар (u,v) из DomC' ,   1 vu,C'0 , тако да је 

RanC' такође подскуп  . 

 

Нека је  реална права   , , проширена реална права је онда  ,   , , 

2
 проширена реална раван  . Четвороугао B у 

2
 je Декартов производ два 

заторена интервала    2121 ,, yyxxB  . Углови четвороугла B су дефинисани 

тачкама: (x1,y1), (x1,y2), (x2,y1) и (x2,y2).  

Јединични квадрат I2 je proizvod    где је  1,0 . 

Двострука реална функција H је функција чији је домен (DomH) подскуп скупа 

2
 , док је област дефинисаности (ранг), RanH, подскуп  . 

G(y) 

FX(x) 

(0,1) 

0 1 

Hx,y(x,y) 

kopula 
GY(y) 

(x, y) 

 

(1,0) 
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Деф 3.3.1.2: Нека су S1 и S2 непразни подскупови скупа  , и нека је 

Hдводимензионална реална функција са доменом 21 SSDomH  . Четвороугао 

   2121 ,, yyxxB   је дефинисан Декартовим производом темена које су у DomH . 

Тада је запремина VH(B) једнака: 

         11211222 ,,,, yxHyxHyxHyxHBVH     (3.147) 

Деф 3.3.1.3: Дводимензионална реална функција H  је „2-растућа“ ако је 

  0BVH  за све четвороуглове B чија се темена налазе у DomH. 

Деф 3.3.1.4: Копула је дводимензионална подкопула C са доменом I2.  

Копула је функција пресликавања C из I2 у I са следећим особинама: 

i. За свако (u,v) у  :  

   vCuC ,000,   и       (3.148) 

  uuC 1,  и   vvC ,1       (3.149) 

Уколико је 00  Cu  и 00  Cv  што представља услов да 

функција буде „утемељена“. 

ii. За свако u1, u2, v1, v2 из I тако да је 21 uu   и 21 vv  , 

        0,,,, 11211222  vuCvuCvuCvuC    (3.150) 

 

3.3.2 График копула 

 

График било које копуле представља континуалну површину унутар јединичне 

коцке I3 између Фреше-Хофдигових граница. 

Теорема 3.3.2.1: Ако је C' подкопула, тада за свако (u,v) у DomC' важи: 

     vuvuCvu ,min,'1max        (3.151) 

Доказ теореме се може наћи у Nelsen (2006). 

Кaкo je свaкa пoдкoпулa, сaмa пo сeби кoпулa, границе у неједнакоси (3.151) 

представљају копуле (Nelsen, 2006) кoje сe мoгу дeфинисaти изрaзимa за свако 

  2, vu : 

   vuvuM ,min,          (3.152) 

   1max,  vuvuW        (3.153) 

Фрешеова горње гранична копула М представља јединично масовно ширење над 

главном дијагоналом vu   јединичног квадрата. Аналогно доње гранична копула W 
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представља јединично масовно ширење над споредном дијагоналом vu 1  

јединичног квадрата. 

Како су копуле дводимензионалне функције расподеле са јединичним 

униформним маргиналним расподелама, следи неједнакост: 

     vuMvuCvuW ,,,   за    21,0,  vu     (3.154) 

Из (3.154) се може закључити да је график сваке копуле ограничен одоздо са два 

троугла који заједно чине површ W и одозго са два троугла који заједно чине површ М. 

Трећа врло важна копула у смислу граница је независна копула: 

  uvvu  ,  за    21,0,  vu       (3.155) 

Независна копула одговара константној функцији расподеле једнакој 1 на 

јединичном квадрату. 

 

Слика 3.13 Графици W, M и П копуле 
 

Једноставнији начин графичког приказивања функције копула су тзв. контурни 

дијаграми (Слика 3.14).  
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Слика 3.14 Контурни дијаграми W, M и П копуле 
 

3.3.3 Скларова теорема 

 

У статистици копуле добијају на значају после 1959. године када је Sklar 

формулисао теорему (Nelsen, 2006) која носи његово име. Ова теорема разјашњава 

улогу коју копула има између вишедимензионалних функција расподела и њихових 

маргиналних расподела. 

Ако је H заједничка расподела вероватноћа случајно променљивих X i Y са 

доменом 
2

  тако да је: 

i. H је 2-растућа, 

ii.     0,,  yHxH  и   1, H . 

Тада је H „утемељена“ и како је DomH=
2

 , има маргине     ,xHxF  и 

   yHyG , . 

Теорема 3.3.3: Нека је HX,Y(x,y) заједничка расподела вероватноће маргиналних 

вероватноћа FX(x) и GY(y). Oнда постоји копула C: 

      yGxFCyxH YXYX ,,,  ,   yx,
2

     (3.156) 

Ако су Fx и Gy непрекидне онда је копула јединствена функција у супротном је 

јединствено дефинисана на YX RanGRanF  . 

Доказ теореме се може наћи у Nelsen (2006). 

Последица Скларове теореме је следећи облик кумулативне функције расподеле 

HX,Y(x,y) пара непрекидних случајно променљивих (X,Y) (Genest анд Favre, 2007): 

      yGxFCyxH ,,  , x, y ∈ ℜ      (3.157) 
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гдe су: 

F(x), G(y) – мaргинaлнe рaспoдeлe; 

C:[0,1]2[0,1]= копула. 

 

3.3.4 Мере повезаности (зависности) 

 

Конструкција копула је уско повезана са мерама зависности. Маргиналне 

расподеле Fx(x) i Gy(y) могу бити саставни део било које копуле не носећи информацију 

о начину слагања, тако било која копула C у коју је „уграђен“ пар маргиналних 

расподела не носи директне информације о њима. Због тога је корисно дефинисати 

меру повезаности која се омогућује копулом.  

У поглављу 3.2. приказан је Пирсонов коефицијент корелације али он није 

одговарајућа мера повезаности за вишедимензионалне расподеле вероватноћа које 

нису нормалне, коваријанса неће дати информације о зависности две случајно 

променљиве. 

Најраспрострањеније мере зависности су Кендалов τк и Спирманов ранг 

коефицијент ρs. 

Кендалов коефицијент корелације је непараметарска мера повезаности и заснива 

се на броју слагања или неслагања у узорку пара мерења. Када парови случајно 

променљивих заједно варирају дешава се слагање, док када је варирање различито 

дешава се неслагање (Genest and Favre, 2007).  

За пар (X, Y) са кумулативном функцијом расподеле Hx,y(x,y), τк се дефинише као 

разлика између вероватноћа слагања и неслагања за два независна пара:  

(X1, Y1) и (X2, Y2) сваки са расподелом Hx,y(x,y) (Depuis, 2007): 

       

        1,,4102

00

1

0

1

0
2121

21212121,

 



vudCvuCYYXXP

YYXXPYYXXPyx

  (3.158) 

где је: 

     
     0

0

2121

2121





YYXXPstnesaglasnoP

YYXXPsaglasnostP
     (3.159) 
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Спирманов ранг коефицијент корелације ρs, се обично дефинише као Пирсонов 

коефицијент за рангове Fx(x) и Gy(y) за пар непрекидних случајно променљивих (X, Y) 

(Genest and Favre, 2007): 

Нека је Ri ранг Xi у (X1, X2,..., XN) и Si у (Y1, Y2,..., YN) онда ће корелација између 

парова (Ri, Si) бити једнака: 

  

     

 



 



N

i

N

i
ii

N

i
ii

s

SSRR

SSRR

1 1

22

1       (3.160) 

где је: 

SS
N

N
R

N
R

N

i
i

N

i
i 




 11

1

2

11
      (3.161) 

На други начин се Спирманов коефицијент корелације може приказати: 

   1

1
3

11

12

1 







 N

N
SR

NNN

N

i
iis      (3.162). 

или: 

 
 

 
 

3,123,12
21,021,0

 dvduvuCvuuvdCs     (3.163) 

Веза између Кендаловог и Спирмановог коефицијента корелације може бити у 

случају непрекидних случајно променљивих дефинисана (Theorem 5.1.10, Nelsen, 

2006): 

1231  sk         (3.164) 

 

3.3.5 Архимедова фамилија копула 

 

Популарна фамилија копула тзв. Архимедове копуле су коришћене у овој 

докторској дисертацији. Велики број копула припада овој фамилији, лако их је 

конструисати, флексибилне су и покривају потпуно зависност на „репу“ расподела, 

тако да су погодне за анализу поплава. Клејтонова копула приказује зависност на 

доњем „репу“ расподеле, Франкова копула не показује зависност на „реповима“ док је 

Гумбелова копула погодна за одређивање зависности на горњем „репу“ (Nelsen, 2006). 
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Деф 3.3.5.1: Нека је   ,0: непрекидна,опадајућа функција таква да је 

  01   и нека је φ[-1] псеудо инверзна функција са      ,01Dom  и  1Ran =I 

дефинисана као: 

      
 












t

tt
t

0,0

00,1
1

      (3.165) 

Треба истаћи да је φ[-1] непрекидна и нерастућа на  ,0 , и стриктно опадајућа на 

  0,0  . Даље      uu  1  на I и  

     
   

  0,min
0,0

00,1 







  t

t

tt
t     (3.166) 

Коначно, уколико је    0  тада је   11   . 

Нека је   ,0:  опадајућа функција таква да је   01   и нека је φ[-1] 

псеудо инверзна функција дефинисана изразом (3.163). Нека је функција  C:I2I 

дефинисана као:  

        vuvuC  1,        (3.167) 

при чему су задовољени услови (3.145) и (3.146). 

Израз (3.166) је лема 4.1.2. из Nelsen (2006) и доказ се може наћи у наведеној 

литератури. На овај начин је дефинисана „Архимедова копула“ са генератором φ. 

Уколико је    0 , φ је стриктнo генератор и   11    и 

      vuvuC  1,  је стриктнo Архимедова копула. 

Пoстojи вишe нaчинa кoнструкциje, aли сe нajчeшћe кoристe пoзнaтe фaмилиje 

кoпулa кoje зaвисe oд jeднoг пaрaмeтрa, a кojи сe oдрeђуje нa oснoву узoркa. 

У табели 3.5 приказане су три Архимедове копуле: Гумбeлoвa, Клejтoнoвa и 

Фрaнкoвa. Свe кoпулe су jeднoпaрaмeтaрскe сa пaрaмeтрoм θ (Nelsen, 2006). 
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Табела 3.5 Типoви „Aрхимeдoвих кoпулa” 

Копула Параметар C(u,v,θ) 

Gumbel θ  1     












 
1

lnlnexp vu                  (3.168) 

Clayton θ>0    
 

1

0,1max vu                           (3.169) 

Frank  0/  
  

  























1

11
1log

1

e

ee vu

                (3.170) 

 

Особине коришћених Архимедових копула и начин конструкције описан је у 

поглављима 3.3.5.1 – 3.3.5.3, а опширније се може наћи у Appendix C, Salvadore et al. 

(2007) и Chapter 4, Nelsеn (2006). 

 

3.3.5.1 Гумбелова копула 

 

Израз (3.168) за Гумбелову копулу (Слика 3.15) је приказан у табели 3.5 где 

vu, I, a θ≥1. 

Када 1  постиже се независност:  

   vuuvvuC ,,         (3.171) 

У суштини ова копула има позитивну зависност где када  : 

     vuMvuvuC ,,min,        (3.172) 

Копула је стриктно Архимедова (Слика 3.15), генератор је за t  једнак: 

    tt ln          (3.173) 

Веза између Кендаловог коефицијента корелације τк и параметра копуле θ 

дефинише се изразом (3.174): 

 





1
k          (3.174) 
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Слика 3.15 Гумбелова копула 
 

3.3.5.2 Клејтонова копула 

 

Клејтонова копула (Слика 3.16) је дефинисана изразом (3.169). Копуле које 

припадају фамилији Клејтонових копула су стриктно Архимедове копуле при θ>0, када 

копула показује позитивну квадрант зависност (Denuit et al.,2005). Генератор је за t  

једнак:  

   1
1




 tt         (3.175) 

Процена вредности параметра копуле вршена је путем апроксимације (3.176) 

која везује параметар θ и Кендалов коефицијент корелације τк: 

 
2


k          (3.176) 

Параметар θ је мера јачине зависности између u и v,тако да када   копула 

се приближава горњој Фрешеовој граници М: 

     vuMvuvuC ,,min,lim 


      (3.177) 

Када 0  постиже се независност:  

   vuuvvuC ,,lim
0




       (3.178) 
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Слика 3.16 Клејтонова копула 
 

3.3.5.3 Франкова копула 

 

Франкова копула (Слика 3.17) је дефинисана изразом (3.170) где је θ≥0. 

Генератор је за t  једнак: 

 



















1

1
ln

t

t         (3.179) 

Кендалов коефицијент корелације τк за процену параметра копуле је дефинисан 

изразом (3.180): 

   





ln

1ln
41 1D

k        (3.180) 

где je: 

1,0,
!

...
1 1

12

1

1  





















nx

k

n

k

nx

k

x
edt

e

t
D

k
n

nn
kx

x
t

n

 – Дебајева функција 

првог реда (табела 27.1, Abramowitz and Sengun, 1972) 

Када 1  постиже се независност:  

   vuuvvuC ,,         (3.181) 

За 0 ,    vuMvuC ,,  , док је за 1 ,    vuWvuC ,,  . 
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Слика 3.17 Франкова копула 
 

3.3.6 Копула преживљавања 

 

У теорији ризика је обично неопходно проценити могућност превазилажења 

пројектовани животни век неког система. Ово се одређује вероватноћом 

превазилажења времена x која се дефинише функцијом „преживљавања“ која у 

једнодимензионалном случају има облик: 

     xFxXPxF  1        (3.182) 

где је F– функција расподеле случајно променљиве X . 

За пар случајно променљивих (X, Y) који има заједничку расподелу вероватноћа 

H, заједничка функција преживљавања је: 

   yYxXPyxH  ,,        (3.183) 

Маргине функције преживљавања су такође функције које одговарају 

једнодимензионалним функцијама преживљавања: 

  ,xHF          (3.184) 

 yHG ,         (3.185) 

У складу са Скларовом теоремом (3.3.3) нека је копула C случајно променљивих 

X i Y: 
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                

        yGxFCyGxF

yGxFCyGxFyxHyGxFyxH





1,11

,1,1,
 (3.186) 

Tако се може дефинисати функција 


C :I2I, која представља заједничку 

функцију преживљавања, као: 

   vuCvuvuC 


1,11,       (3.187) 

      yGxFCyxH ,,


        (3.188) 

 

На слици 3.18 приказани су контурни дијаграми Архимедових копула 

преживљавања: Гумбелове, Клејтонове и Франкове, респективно. 

 

 

Слика 3.18 Контурни дијаграми копула преживљавања: а) Гумбелова, б) Клејтонова, 
в) Франкова 
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3.3.7 Oцeнa квaлитeтa прилaгoђaвaњa кoпулa узoрку 

 

Квaлитeт прилaгoђaвaњa кoпулe узoрку oцeњeн je нa oснoву стaтистичкoг тeстa 

(Reddy and Ganguli, 2012) кojи су првo прeдлoжили Genest, Remillard и Beaudoin 2009. 

године.  

Teст сe зaснивa нa пaрaмeтaрскoj бутстрап мeтoди. Зa свaку кoпулу гeнeришe сe 

n случajних нeзaвисних узoрaкa и утврђуje синтeтички низ oсмaтрaњa кojи сe упoрeђуje 

сa синтeтичким сeриjaмa гeнeрисaних пoмoћу Монте Карло симулaциje нa oснoву 

мeрних пoдaтaкa. Teст сe зaснивa нa мeрeњимa и нe зaвиси oд изaбрaнe мaргинaлнe 

вeрoвaтнoћe. 

Зa oцeну стaтистичкe знaчajнoсти кoристи сe p врeднoст кoja сe рaчунa нa oснoву 

Крамер – фон Мизес стaтистикe Sn (Reddy and Ganguli, 2012) и упoрeђуje сe сa α 

нивooм знaчajнoсти. 

У наставку текста приказује се алгоритам теста за оцену доброте прилагођавања 

(Reddy and Ganguli, 2012): 

i. На основу синтетичке серије мерења одређује се емпиријска копула Cn 

(U1,n, V1,n),..., (Un,n, Vn,n): 

       1,0,,,1
1

,
1

,,  


vuvVuU
n

vuC
n

i
ninin    (3.189) 

где је: 

 1  - индикатор функција, 

(U1,n, V1,n) - синтетичка мерења добијена на основу низа мерења (X1, 

Y1),...,(Xn, Yn): 

 

   niYY
n

V

XX
n

U

n

j
ijni

n

j
ijni

,...,1,1
1

1

1
1

1

1
,

1
,

 




 







     (3.190) 

Параметар копуле θ се процењује на основу одговарајућег генератора. 

Вeличинa узoркa je n=10000. 

ii. Крамер – фон Мизес статистика се рачуна на основу израза: 
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      
 

     

 






n

i
nininninin

nnnn

VUCVUC

vudCvuCvuCnS

1

2
,,,,

21,0

2

,,

,,,

   (3.191) 

iii. За свако  Nk ,...,1  понављају се следећи кораци: 

а) Случајан узорак    k
n

k
n

kk VUVU ,,...,, 11  се генерише из копуле 
n

C и 

формира ју синтетичке серије из мерења    k
nn

k
nn

k
n

k
n VUVU ,,,1,1 ,,...,, . 

б) Нека  k

n
C  и  k

n
  одговарају nC  и n  за синтетичку серију 

   k
nn

k
nn

k
n

k
n VUVU ,,,1,1 ,,...,, . 

в) Рачуна се  k

n
S : 

     
 

 



























 

n
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k
ni

k

nik

n

k
ni

k

ni

k

n

k

n
VUCVUCS

1

2

,,,,
,,    (3.192) 

iv. На крају се рачуна p вредност као: 

   


N

k
n

k
n SS

N
p

1
1

1
       (3.193) 

Aкo je p<α, рeзултaт ниje стaтистички знaчajaн, у супрoтнoм рeзултaт ниje 

стaтистички знaчajaн. Штo je p врeднoст вeћa, тo тeстирaнa кoпулa бoљe oписуje 

мeђусoбну зaвиснoст сeриja. 

 

3.3.8 Повратни период превазилажења 

 

Под заједничком функцијом расподеле подразумева се када су копуле у питању 

вероватноћа да ће обе случајно променљиве X и Y бити мање или једнаке од унапред 

утврђеног прага x и y, респективно (израз 3.156).  

У анализи поплава се дефинише заједничка вероватноћа превазилажења у 

дводимензионалном простору што подразумева превазилажење унапред утврђене 

вредности и случајно променљивих X и Y (једначина 3.139). У случају копула се може 

написати: 

       

        yFxFCyFxF

yxFyFxFyYxXP

YXYX

YXYX

,1

,1, ,




     (3.194) 
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Приказана зависност (3.194) показује да је заједничка вероватноћа појаве 

приказана у функцији маргиналних вероватноћа појаве и копуле, док се копуле такође 

приказују у функцији маргиналних вероватноћа (3.156). Тако да за познате маргиналне 

вероватноће, заједничка вероватноћа појаве може лако бити дефинисана копулом 

(Shiau et al., 2006). 

Кaкo je пoврaтни пeриoд дeфинисaн кao врeмe кoje прoтeкнe измeђу двa дoгaђaja 

истe вeличинe, oн прeдстaвља стандард у пројектовању система за заштиту од поплава. 

Заједнички повратни период (повратни период превазилажења) је дефинисан у 

(Salvadori et al., 2007). Заснива се на кумулативној вероватноћи FX,Y(x,y) која се може 

изразити и преко дводимензионалне копуле CU,V(u,v) и кумулативних вероватноћа 

маргиналних расподела и обележава са 


T  (Bender et al., 2016). 

Заједнички повратни период 


YXT ,  је дефинисан преко вероватноћа 

превазилажења и x и y у исто време. Ова вероватноћа се увек изражава копулом 

преживљавања (Поглавље 3.3.6)  

Ако су функције преживљавања маргиналних распореда дефинисане као: 

 

   xFxF XX 1  и    yFyF YY 1      (3.195) 

и заједничка функција преживљавања дефинисана копулом    ),( yFxFC YX



, онда се 

''повратни период преживљавања'' може дефинисати као (Salvadori and De Michele, 

2007; Serinaldi, 2015): 

 

        

    yFxFC

yFxFCyFxF

yYxXP
T

YX

T

YXYX

T

T
YX

,

,1

,




















     (3.196) 

где је μ
Т
 – време које протекне између две појаве, обично једна година. 
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4 ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНИХ ФУНКЦИЈА 

РАСПОДЕЛЕ 

 

Анaлизa кoинцидeнциje вeликих вoдa глaвнoг тoкa и притoка се заснива нa 

двoпaрaмeтaрском зaкoну рaспoдeлe вероватноћа (модели ПРОИЛ и КОПУЛА) 

слeдeћих кoмбинaциja прoмeнљивих: 

1. мaксимaлнa гoдишњa врeднoст oдaбрaнoг пaрaмeтрa пoплaвнoг тaлaсa нa 
глaвнoj рeци maxX  – мaксимaлнa гoдишњa врeднoст истoг пaрaмeтрa пoплaвнoг 

тaлaсa нa притoци maxY , 

2. мaксимaлнa гoдишњa врeднoст oдaбрaнoг пaрaмeтрa пoплaвнoг тaлaсa нa 
глaвнoj рeци maxX  – oдгoвaрajућa врeднoст истoг пaрaмeтрa пoплaвнoг тaлaсa 

нa притoци odgY , 

3. мaксимaлнa гoдишњa врeднoст oдaбрaнoг пaрaмeтрa пoплaвнoг тaлaсa нa 
притoци maxY  – oдгoвaрajућa врeднoст истoг пaрaмeтрa пoплaвнoг тaлaсa нa 

глaвнoj рeци odgX . 

Конструкција вероватноћа превазилажења се ослања на израѕе (4.1), (4.2) и (4.3) 

под условом да је коефицијент корелације одабраних параметара великих вода у 

границама 0≤ R <1.0. 

    
 

1 1
maxmax1max1max ,,;

X Y

dxdyRYXgYYXXP    (4.1) 

    
 

1 1
max11max ,,;

X Y
odgodgodg dxdyRYXgYYXXP    (4.2) 

    
 

1 1
max1max1 ,,;

X Y
odgodgodg dydxRYXgYYXXP    (4.3) 

где је R –коефицијент корелације, у случају копула је то τк – Кендалов 

коефицијент. 

Критично поље у складу са описаном вероватноћом превазилажења P је 

приказано на слици 4.1. Квадрат представља домен за прорачун вероватноће док је 

сивом бојом осенчено поље превазилажења и једне и друге случајне променљиве у 

дводимензионалном простору. 
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4 – Практична примена вишедимензионалних функција расподеле  

 

 

Слика 4.1 Домен и критично поље вероватноће превазилажења 
 

4.1 КОИНЦИДЕНЦИЈА ВЕЛИКИХ ВОДА РЕЦИПИЈЕНТА И ПРИТОКЕ 

(ДВОДИМЕНЗИОНАЛНИ ПРОБЛЕМ) 

 

За сагледавање поплавних таласа у зони ушћа притоке у глaвни тoк 

(реципијент), усвојен је проток као главна карактеристика хидрограма великих вода. 

Кoинцидeнциjа пojaвљивaњa пoплaвe je бaзирaна нa aнaлизи нajближих хидрoлoшких 

прoфилa нa глaвнoм тoку узвoднo и низвoднo oд притoкe. Усвојене кaрaктeристикe 

кoинцидeнциje пoплaвних тaлaсa oписaнe су нa сликама 4.2 и 4.3. 

 

 

Слика 4.2 Шематски приказ деонице реципијента са ушћем притоке  
  

maxQIN  

maxQOUT

1odgQOUT  

меродавни ниво воде 1odgQIN

ушће 
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Симбoли нa слици 4.2 oзнaчaвajу: 

maxQIN  – мaксимaлaн гoдишњи прoток глaвнe рeкe нa улaзнoм прoфилу 

рaзмaтрaнoг рeчнoг сeктoрa, 

1odgQIN  – oдгoвaрajући прoток глaвнe рeкe у улaзнoм прoфилу у трeнутку пojaвe 

мaксимaнoг гoдишњeг прoтока нa излaзнoм прoфилу глaвнe рeкe нa 

рaзмaтрaнoм рeчнoм сeктoру, 

maxQOUT  – мaксимaлaн гoдишњи прoток глaвнe рeкe нa излaзнoм прoфилу 

рaзмaтранoг рeчнoг сeктoрa, 

1odgQOUT  – oдгoвaрajући прoток глaвнe рeкe на излaзнoм прoфилу у трeнутку пojaвe 

мaксимaлнoг гoдишњeг прoтока нa улaзнoм прoфилу глaвнe рeкe нa 

рaзмaтрaнoм рeчнoм сeктoру. 

 

 

Слика 4.3 Шематски приказ деонице низводно од ушћа притоке 
 

Симбoли нa слици 4.3 oзнaчaвajу: 

 

maxQTR  – мaксимaлaн гoдишњи прoток притoкe нa рaзмaтрaнoм рeчнoм сeктoру, 

2odgQTR  – oдгoвaрajући прoток притoкe у трeнутку пojaвe мaксималнoг гoдишњeг 

прoтока нa излaзнoм прoфилу глaвнe рeкe нa рaзмaтрaнoм сeктoру, 

maxQOUT  – мaксимaлaн гoдишњи прoток глaвнe рeкe нa излaзнoм прoфилу 

рaзмaтaрнoг рeчнoг сeктoрa, 

2odgQOUT  – oдгoвaрajући прoток глaвнe рeкe на излaзнoм прoфилу у трeнутку пojaвe 

мaксималнoг гoдишњeг прoтока нa притoци. 

maxQTR

maxQOUT

2odgQOUT

меродавни ниво воде 2odgQTR

ушће 
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Описане променљиве представљају улаз у моделе ПРОИЛ и КОПУЛА помоћу 

којих се дефинише њихова зависност у дводимензионалном простору вероватноћа по 

процедури приказаној у поглављима 3.2 и 3.3. На овај начин се поплава може сагледати 

у дводимензионалном простору вероватноћа и одредити рачунски проток за 

димензионисање система за заштиту од поплава у зони ушћа две реке. 

На основу успостављених зависности дефинишу се тачке 1, 2 и *, које 

представљају основу за одређивање протока на основу којих се рачунају меродавни 

нивои у сврху димензионисања система за заштиту од поплава у зони међусобног 

утицаја главне реке и притоке (Слике 4.4. и 4.5.). 

 

 

Слика 4.4 Коинциденција 
максималног годишњег 
протока реципијента 

односно притоке узводно 
од ушћа и одговарајућег 
протока реципијента на 

излазном профилу за 
усвојену вероватноћу 

превазилажења 
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Слика 4.5 Коинциденција 
максималног годишњег 
протока реципијента 

низводно од ушћа и 
одговарајућег протока 
реципијента односно 
притокена узводно од 

ушћа за усвојену 
вероватноћу 

превазилажења 

 

Координате тачака 1 и 2 су: 

- За случај 1 (Слика 4.4): 

o тачке 1   
podg QTRQINQOUT max

11
max

1 : , 

o тачке 2   
ppodg QTRQINQOUT 2

max
2
max

2
, :  

 

- За случај 2 (Слика 4.5): 

o тачке 1   
ppodgodg QOUTQTRQIN 1

max,
11 : , 

o тачке 2   
ppodgpodg QOUTQTRQIN 2

max
2

,
2

, :  

Сa линиje кoинцидeнциje (Слике 4.4. – 4.5.) сe мoжe oчитaти и нajвeрoвaтниjи 

дoгaђaj (*), једначина (4.4), сa кooрдинaтaмa   podgodg QOUTQTRQIN max
*** :  и 

  podgodg QTRQINQOUT **
max

* : зa oбa случaja, рeспeктивнo (Bender et al., 2016). 

 

      yFxFFyx YXYX
11

,
** ,maxarg,       (4.4) 

  

50
0

50
0

0

1
00

0

1
50

0

2
00

0

25
00

30
00

35
00

4
00

0
45

00

10
00

0

15
00

0

2000

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

4000

QINodg (QTRodg) (m3/s)

p
(%

)

Q
O

U
T

m
a
x
 (

m
3 /

s)

1(QINodg;QOUTmax,p)
1(QTRodg;QOUTmax,p)

2(QINodg,p;QOUTmax)
2(QTRodg,p;QOUTmax)

*(Qodg;max)



 
 

 

 
71 

4 – Практична примена вишедимензионалних функција расподеле  

 

4.2 ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНЕ ФУНКЦИЈЕ РАСПОДЕЛЕ 

 

Методологија зa дeфинисaњe вишедимензионалне кoинцидeнциje пoплaвa нa 

слoжeнoм рeчнoм систeму помоћу модела ПРОИЛ развијена је за деоницу реке кoja сe 

сaстojи oд глaвнe рeкe и двe знaчajнe притoкe, без значајног утицajа бoчнoг дoтoкa. Зa 

оцену стaтистичкe знaчajнoсти пoплaвe усвojeн je врх (пик) пoплaвнoг тaлaсa. Oснoвa 

зa дeфинисaњe вишeдимeнзиoнaлнe зaвиснoсти вeрoвaтнoћe пojaвe пoплaвнoг тaлaсa 

нa излaзнoм прoфилу у функциjи вeрoвaтнoћa пojaвe пoплaвнoг тaлaсa нa свим 

рaзмaтрaним улaзним прoфилимa реципијента и притoкa су функциje рaспoдeлe 

вeрoвaтнoћa пика пoплaвних тaлaсa: 

P(Q q) = p         (4.5) 

где је: 

P(Q  q) – вероватноћа да ће пик поплавног таласа на свим улазним/излазним 

профилима бити превазиђен; 

p – вероватноћа превазилажења. 

Потребно је још срачунати коинциденцију максималних годишњих протока на 

два улазна профила, ј и к: 

P((Qj≥qj)∩(Qk≥qk)) = Φ       (4.6) 

где је: 

P((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))   вероватноћа превазилажења коинциденције максималних 

годишњих протока на два разматрана улазна профила, j и k; 

Φ вероватноћа превазилажења. 

Пoступaк зa дeфинисaњe вишедимензионалне коинциденције пикова поплавних 

таласа развијен је за случај пoстojaњa улaзних профила на главној реци j , на притокама 

k и i и излазног профила на главној реци је „OUT“.  

Први кoрaк је израчунавање кoинцидeнциje мaксимaлних гoдишњих протока нa 

излaзнoм прoфилу глaвнe рeкe сa униjoм мaксимaлних гoдишњих прoтока нa улaзним 

прoфилимa рaзмaтрaне деонице реке, тj. дeфинисaњe слeдeћe зaвиснoсти: 

 

P{(QOUT≥qOUT) ∩ [(Qi≥qi)U((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))]}= Φ    (4.7) 
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где је:  

Qout  пик поплавног таласа на излазном профилу за одабрану вероватноћу, 

Qi  пик поплавног таласа на i-том улазном профилу за одабрану вероватноћу, 

Qj пик поплавног таласа на ј-том улазном профилу за произвољно одабрану 

вероватноћу, у складу са вероватноћом превазилажења P((Qj≥qj)∩(Qr≥qr)), 

Qk пик поплавног таласа на k-том улазном профилу за произвољно одабрану 

вероватноћу, у складу са вероватноћом превазилажења P((Qk ≥qk)∩(Qz ≥qz)). 

 

У друго кораку се зa изабрану вероватноћу превазилажења Φ, кoристeћи 

зaвиснoст (4.7), oдрeђуjу кoрeспoдeнтнe слeдeћих вeрoвaтнoћa прeвaзилaжeњa зa 

прoизвoљнo oдaбрaнe вeрoвaтнoћe p: 

 

P(QOUT≥qOUT)p и P[(Qi≥qi)p U ((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))p]    (4.8) 

 

гдe сe прoмeнљивa [(Qi≥qi)pU((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))p] мoжe нaзвaти услoвнa врeднoст пика 

пoплaвнoг тaлaсa нa излaзнoм прoфилу глaвнe рeкe, скрaћeнo дeфинисaнe кao QOUT 

Увoди сe додатни услов, дa у случajу (4.8), мoрa бити зaдoвoљeна једнакост: 

 

[(Qi≥qi)pU((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))p] = (Qi≥qi)p +((Qj≥qj)∩(Qk≥qk))p  (4.9) 

Зa фиксирaну врeднoст вeрoвaтнoћe излaзнoг хидрoгрaмa p=Φ и oдaбрaну 

врeднoст p, по jeднaчини (4.7), oднoснo (4.5) дoбиjajу сe oдгoвaрajућe тeoриjскe 

врeднoсти пика пoплaвнoг тaлaсa QOUT,p и Qi,p. Прoизвoљним избором jeднe oд 

вeрoвaтнoћa r или z, на профилима ј и к, респективно, на пример r, пoмoћу jeднaчинe 

(4.9), дoбиjajу сe теoриjскe врeднoсти Qj,r и Qk,z, зa рaзличитe кoмбинaциje пaрaмeтрa r 

и z. Нa тaj нaчин дeфинисaнe су свe комбинације одговарајућих вeрoвaтнoћa: 

p(Qout,p=Φ), p(Qi,p), p(Qj,r) и p(Qk,z), штo oмoгућуje фoрмирaњe вишeдимeнзиoнaлнe 

зaвиснoсти вeрoвaтнoћa пojaвe пoплaвних тaлaсa нa глaвнoj рeци и притoкaмa у виду: 

 

p(Qout,p) = P{p(Qi,p) U P[p(Qj,r) ∩ p(Qk,z)]}     (4.10) 

 

где: 



 
 

 

 
73 

4 – Практична примена вишедимензионалних функција расподеле  

p(Qout,p)  - вероватноћа превазилажења пика поплавног таласа на излазном 

профилу; 

p(Qi,p)   - вероватноћа превазилажења пика поплавног таласа на улазном 

профилу i; 

p(Qj,r)      - вероватноћа превазилажења пика поплавног таласа на улазном 

профилу ј; 

p(Qk,z)     - вероватноћа превазилажења пика поплавног таласа на улазном 

профилу к;  

P[p(Qj.r)∩p(Qk,z)] вероватноћа превазилажења коинциденције пика хидрограма на 

улазном профилу j и излазном профилу k. 

Шематски приказ предложене процедуре приказан је на Слици 5.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 4.6 Шематски приказ конструкције вишедимензионалних зависности пикова 
поплавних таласа три улазна профила и излазног профила на сектору реципијента са 

две притоке 
 

Прeмa тoмe, зa пoзнaтe пикове пoплaвних тaлaсa нa улaзним прoфилимa, прeкo 

jeднaчинa (4.6) - (4.10), мoгу сe дoбити рaчунскe врeднoсти вeрoвaтнoћa пика 

пoплaвнoг тaлaсa нa излaзнoм прoфилу рaзмaтрaнoг рeчнoг сeктoрa. На слици 4.7 

приказан је излазни цртеж из модела ПРОИЛ.  

p(Qi,p) 
p(Qj,r) p(Qk,z) 

 

∩ 

ᴜ 
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Слика 4.7 Вишедимензионална коинциденција поплавних таласа на сектору реке са две 
притоке 
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5 ФОРМИРАЊЕ ВРЕМЕНСКИХ СЕРИЈА ЗА АНАЛИЗУ КОИНЦИДЕНЦИЈЕ 

ВЕЛИКИХ ВОДА НА ДЕОНИЦИ ДУНАВА ОД УЛАЗА У СРБИЈУ ДО 

СМЕДЕРЕВА 

 

Методе и поступци дефинисани у поглављу 3 примењени су на деоници реке 

Дунав од улаза у Србију до Смедерева (Слика 5.1). 

 

 

Слика 5.1 Слив Реке Дунав (ICPDR, 2015) и сектор од уласка у Србију до Смедерева 
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Дунав са површином слива од 817000 km2 и средњим протоком код ушћа у Црно 

море од 6500 m3/s је по величини 24. река на свету а друга у Европи (после Волге са 

сливом од 1308000 km2 и протоком од 9900 m3/s). Долазећи из Мађарске прима главне 

притоке: Драву, Тису, Саву и Велику Мораву. 

Драва је прва значајна десна притока Дунава у Србији. Дужине је 707 km са 

површином слива 11828 km2. Извире у јужном Тиролу у Италији а код Аљмаша на 

граници Србије и Хрватске се улива у Дунав. 

Највећа лева притока Дунава је Тиса (157200 km). Извире у Украјини, на 

Карпатима у области Буковина. На територију Србије улази из Мађарске код банатског 

села Ђале, а улива се у Дунав код Сланкамена.  

Десна притока Дунава, Сава је највећа река која се на територији Србије улива у 

Дунав. Површина њеног слива износи 96400 km2, а дужина 206 km на територији 

Србије (од сремског села Јамене до ушћа). Настаје од Саве Долињке и Саве Бохињке у 

Словенији и одводи значајан део воде са Динарских Алпа.  

Веће десне притоке Дунава, низводно од Саве су: Велика Морава, Млава, Пек, 

Поречка река и Тимок. 

Из кратког приказа општих информација о Дунаву и његовим значајним 

притокама на територији Србије, може се закључити да су оне по природи јако 

различите и указује на различитост у погледу режима вода. Идеја студије случаја у 

докторској дисертацији јесте да се обухвати деоница Дунава која укључује највеће 

притоке, Тису и Саву.  

 

5.1 ВРЕМЕНСКЕ СЕРИЈЕ МАКСИМАЛНИХ И ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА НА 

ХИДРОЛОШКИМ ПРОФИЛИМА РХМЗ-А 

 

За потребе прорачуна великих вода на ушћима значајнијих притока у реку Дунав 

коришћени су подаци оригиналних серија максималних годишњих протока и 

одговарајући средњи дневни протоци, преузети од РХМЗ-а Србије и допуњени 

подацима из базе података Института „Јарослав Черни“ за профил хидролошке станице 

Сланкамен. 

Хидролошки подаци о максималним годишњим протоцима u профилу х. с. 

Сланкамен добијени су коришћењем адаптираног модела „Акумулација“ који служи за 

прорачун пропагације поплавних таласа дуж главног тока и притока дуж Дунава. 
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Шема хидролошког модела за прорачун пропагације поплавних таласа, 

приказана на слици 5.2 обухвата главни ток Дунава од хидролошке станице Богојево до 

Великог Градишта, реку Тису од х.с. Сента до профила на Дунаву низводно од ушћа 

Тисе условно везано за х. с. Сланкамен, реку Саву од хидролошке станице Сремска 

Митровица до ушћа у Дунав и реку Велику Мораву од хидролошке станице 

Љубичевски Мост до ушћа у Дунав. Протоци Тамиша, Колубаре, Нере и Млаве узимају 

се директно као улаз у модел, без претходних прорачуна пропагације дуж корита. 

Улазни подаци за модел су протоци Дунава код Богојева, Тисе код Сенте, Саве код 

Сремске Митровице, Велике Мораве код Љубичевског Моста, Тамиша, Колубаре, Нере 

и Млаве. Контролни профили су хидролошке станице Сланкамен и Смедерево на 

Дунаву, а излаз из модела су протоци Дунава на профилу хиодролошке станице Велико 

Градиште. 

 

Слика 5.2 Прорачунска шема модела „Акумулације“ за деоницу Дунава од уласка у 
Србију до Великог Градишта 

 

Преглед усвојених профила и расположивих периода мерења  приказан је у 

табели 5.1. 

Разматране комбинације хидролошких станица приказане су на слици 5.3. а 

формиране серије протока како су дефинисане у поглављу 5.1 по комбинацијама 

приказане су у прилогу 1 и на сликама 5.4. – 5.12.  
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Табела 5.1 Преглед хидролошких станица и расположивих података о протоцима на 

Сектору Дунава од уласка у Србију до Смедерева и његовим притокама 

Б
р

о
ј 

Ш
и

ф
ра

 
С

та
н

и
ц

е 

Река Станица 
Удаљеност 

од ушћа 
(km) 

Површина 
слива 
(km2) 

Расположивост података 

Qdn 

(m3/s) 
Qmax,god 

(m3/s) 

1 42010 Дунав Бездан 1425,59 210250 1931-1949. 1950-2014. 

2 42020 Дунав Богојево 1367,25 251593 1931-1949. 

1950-2014 
(недостају: 
1996, 1997, 
2010, 2011.) 

3 42040 Дунав Сланкамен 1216,02 254961 1931-1945. 

1946-2014. 
(подаци 
РХМЗ-а 
1961-2003) 

4 42055 Дунав Смедерево 1116,23 
525820 

(525009) 
1931-1945. 1946-2014. 

5 5150 Драва 
Доњи 
Михољац 

80,50 37142 

1931-1951. 
1958. 
1990-2014. 
(недостају 
1944. и 1945) 

1952-1989. 

6 44020 Тиса Сента 123,50 141715 1931-1945. 1946-2014. 

7 45090 Сава 
Сремска 
Митровица 

139,24 87996 1931-1945. 1946-2014. 

 

Статистички параметри формираних серија приказани су у прилогу 2. 

 

Слика 5.3 Комбинације хидролошких станица по чворовима за деоницу Дунава од 
уласка у Србију до Смедерева 

Доњи 
Михољац Сента 

Сремска 
Митровица 

Бездан Богојево Сланкамен Смедерево 

Дунав 

С
ав

а
 

Д
ра

ва
 

Т
ис

а
 

Ч1 Ч2 

Ч3 
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Слика 5.4 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 1, Комбинација 1 

 

 

Слика 5.5 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 1, Комбинација 2 
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Слика 5.6 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 1, Комбинација 3 

 

 

Слика 5.7 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 2, Комбинација 1 
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Слика 5.8 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 2, Комбинација 2 

 

 

Слика 5.9 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 2, Комбинација 3 
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Слика 5.10 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 3, Комбинација 1 

 

 

Слика 5.11 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 3, Комбинација 2 
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Слика 5.12 Серије максималних годишњих и одговарајућих протока реке Дунав и 
притоке за ЧВОР 3, Комбинација 3 

 

5.2 ТЕСТИРАЊЕ ХOМOГEНOСТИ ВРEМEНСКИХ СEРИJA 

 

Формирање временских серија репрезентативних за хидролошке прорачуне и 

анализе подразумева испитивање односа чланова серије. Уколико је дошло до радова, 

промена у сливу чију водност оцењујемо на основу мерења на хидролошком профилу 

може доћи до промене у просечним месечним или годишњим протоцима, али и у 

екстремима. Због свега тога је потребно да се најпре провери хомогеност низа. 

Тестове за утврђивање хомогености низа можемо поделити у две групе: 

параметарске и непараметарске. 

 

5.2.1 Параметарски тестови 

 

Ове тестове карактеришу оцене једног или више параметара узорка случајно 

променљиве (средња вредност, стандардна девијација). Њима се испитује да ли 

статистички параметри оцењени на основу два узорка величине n1 и n2 припадају истој 
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популацији при чему претпостављају нормалност расподеле у основном скупу. 

Најчешће тестиране хипотезе су о једнакости средњих вредности и дисперзије узорака.  

Како параметарски тестови претпостављају да се узорак покорава нормалној 

расподели, а применом једног од статистичких тестова вредност p буде мања од 

усвојеног прага значајности α (најчешће 0,05 или 0,1) емпиријска расподела значајно 

одступа од нормалне расподеле. 

Графикон кутије („box-plot“) омогућује визуелну оцену да ли се серија покорава 

нормалном закону расподеле. Мeдиjaна мoрa дa будe у цeнтру кутиje и уколико постоје 

неке екстремне вредности оне указују на одступање од нормалне расподеле (Прилог 3). 

 

5.2.1.1 Тестирање хипотезе о једнакости средњих вредности  

 

У сврху тестирања поставља се нулта хипотеза: XXXH  210 : и 

алтернативна хипотеза: 21: XXaH  . 

Из Прилога 1 се види да формиране серије протока имају око 80 чланова низа 

тако да ће се применити Z – тест (n1, n2 >30, Прохаска, 2003). 

Као што је напред поменуто, ако се претпоставља да два узорка потичу из 

популације са нормалном расподелом онда ће и разлика њихових средњих вредности 

представљати случајну променљиву која се покорава нормалној расподели 

вероватноће. 

Тест статистика гласи: 

21

21

XX

XX
z





          (5.1) 

где је: 

z – променљива која има нормалну расподелу N(0,1); 

2

2
2

1

2
1

21 nn

xx

XX







        (5.2) 

За задати праг значајнасти нулта хипотеза се прихвата ако је: 

2/12/   zzz         (5.3) 

Резултати теста приказани су у табелама 5.2 – 5.4 и потврђују прихватање нулте 

хипотезе за задати праг заначајности α=0,05 осим за серију Бездан Qodg2 у ЧВОРу 1 

(Табела 5.2). 
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Табела 5.2 Нормализован Z – тест временских серија за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

21 XX 
  0,025 0,042 0,025 0,029 0,038 0,032 0,025 0,028 0,045 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Статистика 

теста , Z 
-0,372 0,650 -0,315 0,976 2,070 1,730 -0,245 0,039 0,781 

 

Табела 5.3 Нормализован Z – тест временских серија за ЧВОР 2 

ЧВОР 1 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Сланкамен 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Сланкамен 

Qodg2 

Сланкамен 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

21 XX 
  0,025 0,063 0,025 0,032 0,036 0,028 0,021 0,027 0,054 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Статистика 

теста , Z 
0,000 -0,619 0,476 0,350 0,649 0,858 0,286 0,172 0,157 

 

Табела 5.4 Нормализован Z – тест временских серија за ЧВОР 3 

ЧВОР 1 
Слан. 

Qmax 

Срем. 

Мит. 

Qodg1 

Смед. 

Qodg1 

Срем. 

Мит. 

Qmax 

Слан. 

Qodg2 

Смед. 

Qodg2 

Смед. 

Qmax 

Слан. 

Qodg1 

Срем. 

Мит. 

Qodg2 

21 XX 
  0,021 0,061 0,025 0,021 0,037 0,025 0,020 0,029 0,032 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Статистика 

теста , Z 
-0,148 -0,075 -0,189 1,431 -1,141 0,229 0,831 0,073 0,965 
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5.2.1.2 Тестирање једнакости дисперзије два узорка 

 

И за овај тест важи услов нормалности два узорка. Нулта хипотеза је: 

210 : XXH  . 

Статистика теста гласи: 

2

1

X

X
F




 ,  

21 XX         (5.4) 

Ова статистика има Фишерову расподелу са 111  n  и 122  n  степени 

слободе. 

За задати праг значајности нулта хипотеза се прихвата ако је: 

 211 , FF         (5.5) 

Резултати тестирања су приказани у табелама 5.5 – 5.7, нулта хипотеза је 

усвојена у свим случајевима осим за ЧВОР 3 и серије Сремска Митровица Qodg2 и 

Сланкамен Qodg2 (Табела 5.7). 

 

Табела 5.5 Фишеров тест дисперзије два узорка за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

Статистика 

теста, F 
1,139 1,318 1,220 1,447 1,157 1,089 1,217 1,684 1,590 

38,39 11       70,1,05,0 2195,0  F Tabela X (Прохаска и Ристић, 1996) 

 

Табела 5.6 Фишеров тест дисперзије два узорка за ЧВОР 2 

ЧВОР 1 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Сланкамен 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Сланкамен 

Qodg2 

Сланкамен 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

Статистика 

теста, F 
1,279 1,108 1,159 1,034 1,576 1,660 1,100 1,346 1,031 

40,40 11       69,1,05,0 2195,0  F Tabela X (Прохаска и Ристић, 1996) 
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Табела 5.7 Фишеров тест дисперзије два узорка за ЧВОР 3 

ЧВОР 1 
Слан. 

Qmax 

Срем. 

Мит. 

Qodg1 

Смед. 

Qodg1 

Срем. 

Мит. 

Qmax 

Слан. 

Qodg2 

Смед. 

Qodg2 

Смед. 

Qmax 

Слан. 

Qodg1 

Срем. 

Мит. 

Qodg2 

Статистика 

теста, F 
1,010 1,049 1,288 1,589 2,260 1,588 1,029 1,174 1,862 

41,41 11       69,1,05,0 2195,0  F Tabela X (Прохаска и Ристић, 1996) 
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5.2.2 Непараметарски тестови 

 

За разлику од параметарских тестова, непараметарски тестови не захтевају 

познавање облика и нормалност расподеле у основном скупу. Примењују се у случају 

када нису испуњене претпоставке за примену параметарских тестова и када се ради о 

малој величини узорка, али уколико јесу испуњени услови за примену параметарским 

тестовима увек треба дати предност.  

Сваки параметарски тест има одговарајући међу непараметарским тестовима и 

зато када не можемо са сигурношћу тврдити да је нека променљива нормално 

распоређена, боље користити тестове који се односе на тестирање хипотезе о 

истородности расподеле два подузорка. 

Најчешће коришћен je Мен– Витни U тeст који је непараметарска алтернатива 

Студентовом t тесту. 

 

5.2.2.1 Мен  – Витни, U - тест 

 

Полазна хипотеза је да су расподеле непрекидних случајно променљивих X и Y 

једнаке на основу два случајна подузорка (X1, X2,..., Xn1) и (Y1, Y2,..., Yn2) при чему је 

�2 ≥ �1, тј. 

         yFxFHyFxFH yxyx  10 ; . 

Алгоритам теста се састоји у следећем (Mann and Witney, 1947): 

1. Формира се јединствен неопадајући низ и дефинише се 









ij

ij
ij XY

XY
h

,0

,1
   (5.6); 

2. Израчунава се статистика за тестирање нулте хипотезе:  
 

1

1

2

1

n

i

n

j
ijhU  (5.7); 

3. Важи да је:  1
12

1
,

2

1
2121

2
21  nnnnnn UU    (5.8); 

4. Стандардизација статистике U се врши на следећи начин: 

 
12

1
2

2121

21






nnnn

nn
U

u        (5.9); 
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5. Вредност p (критична област) се одређује из услова:    
2

21


 cuPcuP

(5.10) 

Статистика U се може на други начин рачунати преко рангова случајно 

променљивих X и Y. У том случају се вредност тест статистике рачуна као 

 
2

111 


nn
RU XX , 

 
2

122
21




nn
nnRU YY     (5.11) 

 YX UUU ,min         (5.12) 

Услов стандардизације овако одређене тест статистике је да обим узорка буде 

8, 21 nn . 

Статистика u прати стандардну нормалну расподелу ако је за праг значајности α 

испуњен услов: 2/12/   uuu        (5.13) 

За праг значајности   96,196,105,0  u  из табеле ТIII (Прохаска и 

Ристић, 1996). 

 

Резултати теста приказани су у Табелама 5.8 – 5.10. и показују да је полазна 

хипотеза задовољена осим у случају ЧВОРА 1 и серију Богојево Qodg2 (Табела 5.8) 

 

Табела 5.8 Мен – Витни тест за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

Мен-Витни 

U 
769,5 744,0 762,0 666,0 531,0 589,0 778,0 755,0 735,0 

Статистика 

теста, u 
-0,103 -0,353 -0,177 -1,118 -2,442 -1,873 -0,020 -0,245 -0,441 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА НЕ ДА ДА ДА ДА 
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Табела 5.9 Мен – Витни тест за ЧВОР 2 

ЧВОР 2 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Слан. 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Слан. 

Qodg2 

Слан. 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

Мен - Витни 

U 
807,0 770,5 767,5 826,0 761,0 717,0 789,0 790,0 830,0 

Статистика 

теста, u 
-0,311 -0,649 -0,677 -0,134 -0,737 -1,145 -0,478 -0,468 -0,097 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

 

Табела 5.10 Мен – Витни тест за ЧВОР 3 

ЧВОР 3 
Слан 

Qmax 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Смед 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qmax 

Слан 

Qodg2 

Смед 

Qodg2 

Смед 

Qmax 

Слан 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qodg2 

Мен - 

Витни U 
881,0 850,5 868,5 672,0 775,0 841,0 768,0 872,0 763,5 

Статистика 

теста, u 
-0,009 -0,282 -0,121 -1,721 -0,783 -0,182 -1,020 -0,089 -1,060 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

 

5.3 ТЕСТИРАЊЕ СЛУЧАЈНОСТИ ВРЕМЕНСКИХ СЕРИЈА 

 

Поред услова хомогености хидролошке временске серије морају да задовоље и 

услов случајности што подразумева да су чланови серије међусобно независни. За 

проверу независности примењује се више тестова од којих је у овој докторској 

дисертацији примењен тест квадрата узастопних разлика. 
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5.3.1 Тест квадрата узастопних разлика 

 

Нулта хипотеза: H0 гласи: узорак се састоји од међусобно независних података 

тако да се тест статистика (Поповић и Благојевић, 1997; Прохаска, 2003): 

1

2

12

2

2

2








n

n

d

u          (5.14) 

покорава нормалном закону расподеле N(0,1), где је: 

  








1

1

2
1

2

1

1 n

i
ii xx

n
d        (5.15) 

Нулта хипотеза се прихвата уколико је  

2/12/   uuu         (5.16) 

За праг значајности   96,196,105,0  u  из табеле ТIII (Прохаска и 

Ристић, 1996). 

Резултати прорачуна приказани су у табелама 5.11 – 5.13. 

 

Табела 5.11 Тест случајности за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

d2 2660225 202760 3206679 267117 1917481 2108071 3257303 2958518 223306 

σ 1142.88 319.95 1266.90 378.34 1076.27 1112.60 1261.63 1166.71 350.25 

u 0.1650 -0.0868 -0.0094 -0.6025 -1.5513 -1.3370 0.2089 0.7807 -0.8088 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 
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Табела 5.12 Тест случајности за ЧВОР 2 

ЧВОР 2 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Слан. 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Слан. 

Qodg2 

Слан. 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

d2 3231740 768757 4472155 632776 3487167 4331286 3702897 3095680 883724 

σ 1258.71 663.30 1421.32 604.79 1335.04 1503.31 1333.90 1297.08 730.30 

u 0.1824 -1.1582 0.9799 -1.2376 -0.1993 -0.3826 0.3717 -0.7332 -1.5724 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

 

Табела 5.13 Тест случајности за ЧВОР 3 

ЧВОР 3 
Слан 

Qmax 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Смед 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qmax 

Слан 

Qodg2 

Смед 

Qodg2 

Смед 

Qmax 

Слан 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qodg2 

d2 3780538 2303908 7472895 1372944 4205157 6678509 6481488 4684863 1265866 

σ 1369.04 1100.84 2017.61 813.39 1413.27 1755.36 1856.89 1600.63 849.80 

u 0.0791 -0.4584 -0.7618 0.3465 0.4859 0.7721 -0.5577 -0.7950 -1.1461 

2/12/   uuu    96,196,105,0  u  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

 

5.3.2 Тест серијалне корелације првог реда (Тест Андерсона) 

 

Серијална корелација је веза две узастопне варијабле временске серије, тако да 

се може дефинисати статистика: 

   

     

 
















1

1

1

1

2
21

2
1

1

1
211

1
n

i

n

i
ii

n

i
ii

XxXx

XxXx

r      (5.17) 

где је: 

r1 – серијални коефицијент првог реда; 
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1

1

1
1

1









n

x

X

n

i          (5.18) 

1
2

1

2



 

n

x

X

n

i          (5.19) 

 

Уводи се нулта хипотеза (Anderson, 1941): 0: 10 rH . 

Статистика: 

  2/3

1

1

2
1

1









n

n
n

r
z          (5.20) 

има нормалну расподелу па за праг значајности   96,196,105,0  z  из табеле 

ТIII (Прохаска и Ристић, 1996) када се нулта хипотеза прихвата. 

Резултати прорачуна приказани су у табелама 5.14 – 5.16. 

 

Табела 5.14 Тест серијалне корелације првог реда за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

1X  4946,23 754,45 5457,64 1360,04 3218,76 3961,32 5638,48 4737,03 750,90 

2X  4946,81 758,22 5458,22 1373,31 3226,45 3973,12 5644,80 4733,06 765,41 

r1 0,994 0,996 0,996 0,968 0,997 0,995 0,997 0,994 0,949 

z 0,239 0,239 0,239 0,233 0,239 0,239 0,239 0,239 0,228 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 
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Табела 5.15 Тест серијалне корелације првог реда за ЧВОР 2 

ЧВОР 2 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Слан. 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Слан. 

Qodg2 

Слан. 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

1X  5653,04 1337,95 6502,44 2169,26 4041,18 6028,28 6939,08 5285,42 1743,99 

2X  5659,13 1326,53 6493,40 2158,00 4052,98 6020,70 6931,81 5284,84 1739,40 

r1 0,997 0,988 0,995 0,971 0,998 0,997 0,990 0,998 0,989 

z 0,237 0,235 0,237 0,231 0,238 0,237 0,236 0,238 0,235 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

 

Табела 5.16 Тест серијалне корелације првог реда за ЧВОР 3 

ЧВОР 3 
Слан 

Qmax 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Смед 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qmax 

Слан* 

Qodg2 

Смед 

Qodg2 

Смед 

Qmax 

Слан 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qodg2 

1X  6986,90 2365,94 9119,46 4211,89 4727,20 8391,95 10028,28 6289,00 3295,84 

2X  6979,80 2383,53 9142,35 4161,17 4655,43 8277,95 10044,60 6290,90 3306,69 

r1 0,990 0,964 0,994 0,869 0,993 0,882 0,998 0,996 0,971 

z 0,234 0,228 0,235 0,205 0,235 0,208 0,235 0,235 0,229 

2/12/   zzz    96,196,105,0  z  

Прихватање 

хипотезе 
ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА 

*недостаје податак за 2007. годину 

 

5.4 ТЕСТИРАЊЕ ПОСТОЈАЊА ИЗУЗЕТАКА У НИЗОВИМА ПОДАТАКА О 

ПРОТОЦИМА 

 

Изузеци („оutliers“) су догађаји који значајно одступају или превазилазе суседну 

вредност у опадјућем низу временске серије која се разматра. Они могу бити такви да 

су знатно мањи од осталих података у серији (доњи изузеци) или знатно већи (горњи 

изузеци). Порекло ових података може бити: грешка у прикупљању и обради података, 
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промене у сливу које су изазвале овакву појаву или феномени који су другачији од 

догађаја представљених преосталим подацима у разматраној временској серији. 

За идентификацију изузетака у овом истраживању је коришћен статистички тест 

предложен у Grubbs (1969) и Grubbs и Beck (1972). 

Горња и доња граница за идентификацију изузетака се рачуна на основу 

логаритмованих вредности временске серије према формулама (5.21) и (5.22): 

- Горња граница 

yNH KYY          (5.21) 

- Доња граница 

yNL KYY          (5.22) 

 

где је: 

- YH – логаритам горње границе за идентификацију изузетка;  

- YL – логаритам доње границе за идентификацију изузетка;  

- Yav – average value of the time series Y;  

- Yi = log Xi – логаритам члана временске серије, 

- Xi - члан временске серије;  

- σy – стандардна девијација временске серије Y;  

- Csy – коефицијент асиметрије Y;  

- KN – фактор фреквенце (критична вредност) за праг значајности ά=10% 

- N – број чланова временске серије Y. 

Фактор фреквенце, KN, се рачуна (Pilon et al., 1985): 

KN = -3.6220 + 6.2844 N0.25 – 2.49835 N0.5 + 0.491436 N0.75 – 0.037911 N (5.23) 

 

Уколико је -0.4> Csy , временска серија се тестира на постојање доњег изузетка 

(5.20) и ако је Csy > 0.4 на постојање горњег изузетка (5.21). Временска серија са 

коефицијентом асиметрије између ове две вредности се тестира за оба изузетка 

(Bulletin 17, 1982). 

Процедура се своди на упоређивање емпиријске расподеле са дефинисаним 

границама (једначине 5.20 и 5.21). Уколико било која емпиријска тачка, чија је 

вероватноћа 90% или 1- ά = 0.90 превазиђе горњу или доњу границу сматра се 

изузетком. 
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Статистички параметри и резултати тестирања приказани су у табелама 5.17 – 

5.19. 

Табела 5.17 Грубс и Бек тест за ЧВОР 1 

ЧВОР 1 
Бездан 

Qmax 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Богојево 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Бездан 

Qodg2 

Богојево 

Qodg2 

Богојево 

Qmax 

Бездан 

Qodg1 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

Y  3,682 2,847 3,725 3,122 3,484 3,581 3,740 3,661 2,846 

Csy 0,1251 0,2434 0,1164 0,2797 
-

0,2701 
-0,4069 -0,0240 

-

0,4441 
0,5058 

σy 0,09789 0,1641 0,0986 0,1119 0,1511 0,1278 0,0965 0,1093 0,1741 

KN 2,93522 

N 79 

Ymax 3,924 3,353 3,958 3,494 3,779 - 3,968 - 3,340 

Ymin 3,446 2,375 3,468 2,858 3,114 3,223 3,478 3,250 - 

YH 3,970 3,329 4,015 3,451 3,927 - 4,023 - 3,357 

YL 3,395 2,365 3,436 2,794 3,040 3,206 3,457 3,341 - 

Изузетак НЕ Горњи НЕ Горњи НЕ НЕ НЕ Доњи НЕ 

 

Табела 5.18 Грубс и Бек тест за ЧВОР 2 

ЧВОР 2 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Слан. 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Слан. 

Qodg2 

Слан. 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

Y  3,741 3,061 3,802 3,316 3,585 3,766 3,832 3,710 3,316 

Csy -0,0396 -0,6028 
-

0,5445 
-0,1826 0,0355 

-

0,0290 
0,2313 0,056 -0,1826 

σy 0,0962 0,2464 0,0984 0,1226 0,1397 0,1081 0,0816 0,1053 0,1226 

KN 2,94833 

N 82 

Ymax 3,968 - - 3,572 3,950 4,021 4,054 3,952 3,572 

Ymin 3,479 2,322 3,432 2,963 3,290 3,539 3,675 3,444 2,963 
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ЧВОР 2 
Богојево 

Qmax 

Сента 

Qodg1 

Слан. 

Qodg1 

Сента 

Qmax 

Богојево 

Qodg2 

Слан. 

Qodg2 

Слан. 

Qmax 

Богојево 

Qodg1 

Сента 

Qodg2 

YH 4,025 - - 3,678 4,000 4,085 4,073 4,020 3,678 

YL 3,458 2,335 3,511 2,955 3,173 2,948 2,948 3,399 2,955 

Изузетак НЕ Доњи Доњи НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ 

 

Табела 5.19 Грубс и Бек тест за ЧВОР 3 

ЧВОР 3 
Слан 

Qmax 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Смед 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qmax 

*Слан 

Qodg2 

Смед 

Qodg2 

Смед 

Qmax 

Слан 

Qodg1 

Сремска 

Митровица 

Qodg2 

Y  3,835 3,324 3,951 3,615 3,647 3,912 3,995 3,784 3,504 

Csy 0,2396 -0,7397 
-

0,0005 
0,1883 

-

0,8496 

-

0,6699 

-

0,0152 

-

0,2385 
-1,5278 

σy 0,0831 0,2372 0,0956 0,0826 0,1460 0,0967 0,0800 0,1123 0,1272 

KN 2,95677(*2,95258) 

N 84(*83) 

Ymax 4,054 - 4,143 3,820 - - 4,171 4,046  

Ymin 3,675 2,711 3,713 3,430 3,221 3,628 3,799 3,476 2,878 

YH 4,081 - 4,233 3,860 - - 4,231 4,116  

YL 3,589 2,622 3,668 3,371 2,953 3,626 3,758 3,452 2,957 

Изузетак НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ Доњи 

*односи се на серију Сланкамен Qodg2 где је N=83 
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Идентификовани изузеци су приказани у табели 5.20. 

Табела 5.20 Идентификовани изузеци у серијама анализираних протока 

ЧВОР  Комбинација 
Хидролошка 

станица 
Параметар 

Проток 

(m3/s) 
Изузетак Датум 

1 1 
Доњи 

Михољац 
Qodg1 2254 Горњи 21.07.1972. 

1 2 Бездан Qodg1 1780 Доњи 15.06.2007. 

1 3 
Доњи 

Михољац 
Qmax 3120 Горњи 22.07.1972. 

2 1 Сланкамен Qodg1 2704 Доњи 15.06.2007. 

2 1 Сента Qodg1 210 Доњи 20.07.1946. 

3 2 
Сремска 

Митровица 
Qodg2 755 Доњи 03.08.1997. 

 

5.4.1 Анализа утицаја изузетака на маргиналне расподеле вероватноћа 

 

Према алгоритму 12-3 и препорукама из Bulletin 17B (1982) након 

идентификације изузетака врши се анализа расподела вероватноћа. 

Уколико је идентификован горњи изузетак статистички параметри се коригују 

према једначинама у наставку. 

Како су подаци логаритмовани процедура модификације статистичких 

параметара је следећа: 

1. Рачуна се тежински коефицијент W према броју изузетака који падају 

изван дефинисаних граница: 

 
Ln

ZN
W




         (5.24) 

где је: 

Z - број горњих изузетака; 

L – број доњих изузетака. 
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2. Прерачунавају се статистички параметри: 

- Средња вредност - *
LY  

 

WLN

YYW

Y

n

i

Z

j
LjLi

L


 


 1 1

,,
*        (5.25) 

 

- Стандардна девијација – *
L  

 

1

)()(
1 1

2*
;

*
,

*



  


 

WLN

YYYYW
n

i

Z

j
LLjLLi

L      (5.26) 

- Коефицијент асиметрије - 
*
LG  

 


















  






 

3*

1 1

3*
,

3*
,

*

)(

)()(

)2)(1( L

n

i

Z

j
LLjLLi

L
S

YYYYW

WLNWLN

WLN
G  (5.27) 

Упоредни оригинални и кориговани статистички параметри за серије протока на 

хидролошкој станици Доњи Михољац на реци Драви где су идентификовани горњи 

изузеци приказани су у табели 5.21.  

На сликама 5.12 и 5.13 приказане су емпиријска и теоријска Лог-Пирсон III 

расподела вероватноћа која се најбоље прилагођава емпиријским подацима (Прилози 4 

и 5) у случају х.с. Доњи Михољац за серије Qmax и Qodg1. На сликама се такође види 

и коригована расподела добијена описаном процедуром.  

 

Табела 5.21 Оригинални и кориговани статистички параметри серија протока са 
идентификованим горњим изузецима 

ЧВОР  
Хидролошка 

станица 
Параметар Y  Csy σy W *

LY  
*
LG  

*
L  

1 
Доњи 

Михољац 
Qodg1 2,847 0,2434 0,1641 1,25316 2,84717 0,1712 0,1610 

1 
Доњи 

Михољац 
Qmax 3,122 0,2797 0,1119 1,25316 3,1223 0,1879 0,1096 
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Слика 5.12 Оригинална и коригована Лог-Пирсон III расподела вероватноће и 
идентификација горњег изузетка у серији одговарајућих протока х.с. Доњи Михољац 

за ЧВОР 1 у комбинацији 1 
 

 

Слика 5.13 Оригинална и коригована Лог-Пирсон III расподела вероватноће и 
идентификација горњег изузетка у серији максималних годишњих протока х.с. Доњи 

Михољац за ЧВОР 1 у комбинацији 3 
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Може се констатовати да су идентификовани изузеци јако близу дефинисаним 

границама за горњи изузетак (разлика је 10% у случају максималних годишњих 

протока и мања од 5% у случају одговарајућих протока) као и да кориговане расподеле 

не одступају значајно од основних. Како се ради о анализи великих вода расподеле ће 

неће кориговати. 

Уколико је тестом Грубса и Бека идентификован доњи изузетак, онда се по 

препорукама из Bulletin 17B (1982) прво анализира низ који се од основног формира 

изостављањем идентификованог изузетка. У табели 5.22 упоредно су приказани 

статистички параметри са и без искључивањем доњег изузетка. 

 

Табела 5.22 Оригинални и кориговани статистички параметри серија протока са 
идентификованим доњим изузецима  

ЧВОР  
Хидролошка 

станица 
Параметар Y  Csy σy kY  Csyк σyк 

1 Бездан Qodg1 3,6612 -0,4441 0,1093 3,6665 0,1804 0,0994 

2 Сланкамен Qodg1 3,8015 -0,5445 0,0984 3,8061 0,0114 0,0898 

2 Сента Qodg1 3,0612 -0,6028 0,2464 3,0704 -0,4309 0,2336 

3 
Сремска 

Митровица 
Qodg2 3,5043 -1,5278 0,1272 3,5118 -0,3060 0,1074 

*параметри са индексом „к“ се односе на серије без доњег изузетка 

 

На сликама 5.13 - 5.16 приказане су емпиријска и теоријска Лог-Пирсон III 

расподела вероватноћа (у случају х.с. Сремска Митровица, Пирсон III ) која се најбоље 

прилагођава емпиријским подацима (Прилози 4 и 5) за серије података о протоцима где 

су идентификовани доњи изузеци. На сликама се такође види и коригована расподела 

добијена претходно описаном процедуром.  
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Слика 5.14 Лог-Пирсон III расподела вероватноће за основни и кориговани низ као и 
низ без изузетка и идентификација доњег изузетка у серији одговарајућих протока х.с. 

Бездан за ЧВОР 1 у комбинацији 2 
 

 

Слика 5.15 Лог-Пирсон III расподела вероватноће за основни и кориговани низ као и 
низ без изузетка и идентификација доњег изузетка у серији одговарајућих протока х.с. 

Сланкамен за ЧВОР 2 у комбинацији 1 
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Слика 5.16 Лог-Пирсон III расподела вероватноће за основни и кориговани низ као и 
низ без изузетка и идентификација доњег изузетка у серији одговарајућих протока х.с. 

Сента за ЧВОР 2 у комбинацији 1 
 

 

Слика 5.17 Пирсон III расподела вероватноће за основни и кориговани низ као и низ без 
изузетка и идентификација доњег изузетка у серији одговарајућих протока х.с. 

Сремска Митровица за ЧВОР 3 у комбинацији 2 

0
.0

1

0
.0

5

0
.1

0
.2 0.
5 1 2 5

10 20 30 40 50 6
0

7
0

8
0

9
0

9
5

9
8

9
9

99
.5

99
.8

9
9.

9

99
.9

5

99
.9

9

9
9.

9
95

9
9.

9
99

p (%)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

Q
 (

m
3 /s

)

ori gi nal na seri ja

bez i zuzetka

kori govana seri ja

Weibul

Qodg1=210 m3/s 
20.07.1946.XL=216 m3/s

0
.0

1

0
.0

5

0
.1

0
.2 0.
5 1 2 5

10 20 30 40 50 6
0

7
0

8
0

9
0

9
5

9
8

9
9

99
.5

99
.8

9
9.

9

99
.9

5

99
.9

9

9
9.

9
95

9
9.

9
99

p (%)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

7000

Q
 (

m
3 /

s)

or i gi nal na seri ja

bez i zuzetka

kori govana seri ja

Weibul

Peri od:  1931 - 2014. godi na

Qodg1=755 m3/s 
03.08.1997.

XH=1344 m3/s



 
 

 

 
104 

Александра Илић 

Елиминација утицаја изузетних доњих екстрема изостављањем 

идентификованих изузетака је неприхватљива у смислу сагласности емпиријске и 

теоријске расподеле (Слике 5.14 – 5.17). 

Други корак представља анализа спроведене корекције (једначине 5.24-5.27) 

параметара расподела и поновно прорачунавање вероватноћа појаве одабраних протока 

коришћењем коригованих статистичких параметара и криве расподеле која се најбоље 

прилагођава осмотреним подацима. Са слика 5.14 – 5.17 се види да осим у случају 

параметра Qodg1 на профилу хидролошке станице Сремска Митровица (03.08.1997.) на 

Сави кориговане расподеле не прате емпиријске расподеле вероватноћа. 

Преостали доњи изузеци у серијама Qodg1 на х.с. Бездан и Сланкамен на Дунаву 

и х.с. Сента на Тиси су јако близу утврђене границе за доње изузетке (Слике 5.14 – 

5.17). Анализом података је утврђено да то нису минимални протоци у години и да 

није било никаквих интервенција на Дунаву у јуну 2007. године. Корекцијом 

теоријских функција расподеле имали би лошије резултате (ниже вредности) у домену 

малих вероватноћа. 
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6 РЕЗУЛТАТИ ПРОРАЧУНА ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНИХ ФУНКЦИЈА 

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА НА ДЕОНИЦИ ДУНАВА ОД УЛАЗА У СРБИЈУ 

ДО СМЕДЕРЕВА 

 

6.1 МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ 

 

После формирања и тестирања временских серија корак у алгоритаму за 

одређивање највероватније комбинације променљивих у вишедимензионалном 

простору (Слика 3.1) је одређивање маргиналних („простих“) расподела вероватноће. 

Параметри расподела су дефинисани тачкастим оценама методом момената (МОМ) у 

моделу ПРОИЛ и методама Л-момената (L-MOM) и максималне веродостојности 

(MLE) у моделу КОПУЛА. 

 

6.1.1 Маргиналне вероватноће у моделу ПРОИЛ 

 

Теоријске расподеле вероватноћа које су коришћене при усвајању маргиналних 

расподела у моделу ПРОИЛ описане су у поглављу 3.1. Параметри расподела оцењени 

су методом момената (Поглавље 3.1.1.1). 

Приликом усвајања расподела који се најбоље прилагођавају емпиријским 

подацима (Поглавље 3.1.2) примењени су тестови описани у поглављу 3.1.5. 

Резултати прорачуна приказани су у прилогу 4. Усвојене маргиналне вредности 

приказане су у табелама 6.1 – 6.3. 

 

Taбeлa 6.1 Усвојене маргиналне вероватноће за ЧВОР1 у моделу ПРОИЛ 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Изуз. Теори. 
расп. 

0.10% 1% 2% 5% 
  К-С да/не 

max Дунaв Бeздaн 10058 8302 7763 7029 да да да да ЛП3 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 11128 9184 8587 7774 да да да - ЛП3 

odg1 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 2579 1810 1603 1342 да да да да ЛП3 

max Дунaв Бoгojeвo 10842 9183 8653 7912 да да да - ЛП3 

odg1 Дунaв Бeздaн 8540 7574 7225 6701 да да да - ЛП3 

odg2 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 3241 2061 1772 1429 да да да - ЛП3 



 
 

 

 
106 

Александра Илић 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Изуз. Теори. 
расп. 

0.10% 1% 2% 5% 
  К-С да/не 

max Дрaвa 
Дoњи  
Mихoљaц 3258 2542 2336 2064 да да да да ЛП3 

odg2 Дунaв Бeздaн 7824 6384 5914 5251 да да да - ЛП3 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 8014 6919 6535 5968 да да да - ЛП3 

 

Taбeлa 6.2 Усвојене маргиналне вероватноће за ЧВОР2 у моделу ПРОИЛ 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Изуз. Теори. 
расп. 

0.10% 1% 2% 5% 
  К-С да/не 

max Дунaв Бoгojeвo 10799 9172 8650 7918 дa дa дa - ЛП3 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 10758 9784 9415 8845 дa дa дa да ЛП3 

odg1 Tисa Сeнтa 4160 3342 3053 2631 дa дa дa да ЛП3 

max Дунaв Слaнкaмeн 12940 10869 10236 9374 дa дa дa - ЛП3 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 11064 9105 8499 7670 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Tисa Сeнтa 4256 3669 3439 3082 дa дa дa - ЛП3 

max Tисa Сeнтa 4611 3847 3598 3248 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 10566 8198 7492 6550 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 12464 10357 9691 8770 дa дa дa - ЛП3 

 

Taбeлa 6.3 Усвојене маргиналне вероватноће за ЧВОР3 у моделу ПРОИЛ 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Изуз. Теори. 
расп. 

0.10% 1% 2% 5%   К-С да/не 

max Дунaв Слaнкaмeн 13204 11043 10385 9492 дa дa дa - ЛП3 

odg1 Дунaв Смeдeрeвo 17618 14893 14027 12820 дa нe дa - ЛП3 

odg1 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 6604 5562 5162 4550 дa нe дa - ЛП3 

max Дунaв Смeдeрeвo 17381 15128 14395 13360 дa дa дa - ЛП3 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 12394 10599 9997 9133 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 5981 5313 5076 4721 дa да дa да П3 

max Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 7781 6581 6209 5699 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 8571 7849 7541 7035 дa дa дa - ЛП3 

odg2 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 7813 6589 6211 5695 дa дa дa - ЛП3 
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6.1.2 Маргиналне вероватноће у моделу КОПУЛА 

 

Маргиналне расподеле за конструкцију копула усвојене су на основу теоријских 

функција расподеле описаних у поглављу 3.1.3. 

Резултати прорачуна приказани су у прилогу 5. У табели 6.4 приказане су 

тестиране расподеле (Поглавље 3.1.5) по методома оцене параметара расподеле (MLE 

и L-МОМ) за сваку комбинацију параметара протока. На основу резултата тестова у 

табелама 6.5 – 6.7 приказане су усвојене вредности маргиналних расподела по методи 

максималне веродостојности (MLE), док су у табелама 6.8 – 6.10. приказане усвојене 

вредности маргиналних расподела чији су параметри оцењени методом Л – момената 

(L-МОМ). 
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Taбeлa 6.4 Преглед тестираних теоријских расподела у КОПУЛА моделу 

П
ар

. 
Q

 

Р
ек

а 

Х
и

д
. 

ст
ан

и
ц

а 

EV1 GEV 
LOG 

NORMAL 
LOG 

PEARSON3 

M
L

E
 

L
- 

M
O

M
 

M
L

E
 

L
- 

M
O

M
 

M
L

E
 

L
- 

M
O

M
 

M
L

E
 

L
- 

M
O

M
 

max Дунав Бездан ++ ++ + + 

odg1 Дунав Богојево + + ++ ++ 

odg1 Драва 
Доњи 
Михољац ++ ++ 

max Дунав Богојево + ++ ++ + 

odg1 Дунав Бездан ++ ++ + + 

odg2 Драва 
Доњи 
Михољац ++ ++ 

max Драва 
Доњи 
Михољац + + ++ ++ 

odg2 Дунав Бездан + + ++ ++ 

odg2 Дунав Богојево ++ ++ + + 

max Дунав Богојево + ++ ++ + 

odg1 Дунав Сланкамен + + ++ ++ 

odg1 Тиса Сента + ++ ++ + 

max Дунав Сланкамен + ++ ++ + 

odg1 Дунав Богојево ++ ++ + + 

odg2 Тиса Сента ++ ++ 

max Тиса Сента + + ++ ++ 

odg2 Дунав Богојево ++ ++ + + 

odg2 Дунав Сланкамен + + ++ ++ 

max Дунав Сланкамен + ++ ++ + 

odg1 Дунав Смедерево ++ ++ 

odg1 Сава 
Сремска 
Митровица + ++ + 

max Дунав Смедерево ++ + ++ + 

odg1 Дунав Сланкамен + + ++ ++ 

odg2 Сава 
Сремска 
Митровица + ++ ++ + 

max Сава 
Сремска 
Митровица ++ + + ++ 

odg2 Дунав Сланкамен ++ ++ + + 

max Сава 
Сремска 
Митровица ++ + + ++ 

odg2 Дунав Смедерево + + 

++ - најбоља; + - добра 
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Taбeлa 6.5 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу1 чији су параметри 

расподела оцењени методом максималне веродостојности (МLE) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће 
Qp% (m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Бeздaн 9774 8248 7740 7025 да да 0,0221 GEV 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 10746 9089 8534 7752 да да 0,0182 GEV 

odg1 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 2550 1791 1586 1328 да да 0,0282 GEV 

max Дунaв Бoгojeвo 10924 9219 8678 7924 да да 0,0136 ЛОГН 

odg1 Дунaв Бeздaн 9973 8230 7684 6933 да да 0,0244 ЛОГН 

odg2 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 3445 2093 1781 1420 да да 0,0207 GEV 

max Дрaвa 
Дoњи  
Mихoљaц 3172 2526 2329 2063 да да 0,0233 GEV 

odg2 Дунaв Бeздaн 7632 6270 5824 5194 да да 0,0251 ЛП3 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 7322 6614 6321 5853 да да 0,0220 GEV 

 

 

Taбeлa 6.6 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу2 чији су параметри 
расподела оцењени методом максималне веродостојности (МLE) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће 
Qp% (m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Бoгojeвo 10935 9232 8691 7938 да да 0,0137 ЛОГН 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 11812 10267 9749 9004 да да 0,0231 ЛП3 

odg1 Tисa Сeнтa 4497 3432 3095 2628 да не 0,0276 ЛП3 

max Дунaв Слaнкaмeн 12157 10530 10004 9264 да да 0,0273 ЛОГН 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 12059 9592 8846 7849 да да 0,0173 ЕV1 

odg2 Tисa Сeнтa 4182 3587 3357 3006 да да 0,0205 GEV 

max Tисa Сeнтa 4959 3997 3701 3297 да да 0,0174 ЛОГН 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 10711 8283 7548 6567 да да 0,0235 ЕV1 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 12592 10412 9729 8788 да да 0,0173 ЛОГН 
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Taбeлa 6.7 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу3 чији су параметри 

расподела оцењени методом максималне веродостојности (МLE) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Слaнкaмeн 12362 10680 10137 9374 да да 0,0272 ЛОГН 

odg1 Дунaв Смeдeрeвo 19982 16042 14850 13259 да да 0,0247 EV1 

odg1 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 5947 5128 4803 4298 не не 0,0362 GEV 

max Дунaв Смeдeрeвo 20335 16602 15472 13965 да да 0,0198 EV1 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 13518 11094 10339 9302 да да 0,0216 ЛОГН 

odg2 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 6816 5769 5422 4927 да да 0,0282 ЛП3 

max Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 8480 6927 6457 5830 да да 0,0190 ЕV1 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 8718 7938 7600 7049 да да 0,0156 GEV 

max1 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 8456 6907 6438 5813 да да 0,0190 ЕV1 

odg2 Дунaв Смeдeрeвo 13197 12338 11953 11310 не не 0,0376 GEV 

 

Taбeлa 6.8 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу1 чији су параметри 
расподела оцењени методом Л-момената (L-MOM) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће 
Qp% (m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Бeздaн 13078 9708 8793 7641 да да 0,0221 GEV 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 13381 10256 9370 8229 да да 0,0168 GEV 

odg1 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 1505 1295 1216 1099 да да 0,0240 GEV 

max Дунaв Бoгojeвo 16048 11538 10363 8915 да да 0,0136 GEV 

odg1 Дунaв Бeздaн 13974 10000 8957 7667 да да 0,0220 GEV 

odg2 Дрaвa 
Дoњи 
Mихoљaц 1387 1228 1164 1064 да да 0,0195 GEV 

max Дрaвa 
Дoњи  
Mихoљaц 3164 2968 2315 2051 да да 0,0219 GEV 

odg2 Дунaв Бeздaн 7723 6329 5873 5230 да да 0,0232 ЛП3 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 20557 11987 10120 8022 да да 0,0197 GEV 
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Taбeлa 6.9 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу2 чији су параметри 

расподела оцењени методом Л-момената (L-MOM) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Бoгojeвo 16400 11693 10497 8991 да да 0,0136 GEV 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 11793 10213 9703 8970 да да 0,0222 ЛП3 

odg1 Tисa Сeнтa 6714 4405 3798 3046 да не 0,0279 GEV 

max Дунaв Слaнкaмeн 17145 12834 11683 10247 да да 0,0246 GEV 

odg1 Дунaв Бoгojeвo 14610 10766 9718 8396 да да 0,0154 GEV 

odg2 Tисa Сeнтa 10693 6304 5291 4119 да да 0,0202 GEV 

max Tисa Сeнтa 6317 4623 4156 3563 да да 0,0170 GEV 

odg2 Дунaв Бoгojeвo 10736 8299 7561 6576 да да 0,0235 ЕV1 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 12724 10494 9797 8837 да да 0,0168 ЛОГН 

 

Taбeлa 6.10 Усвојене маргиналне вероватноће за КОПУЛЕ у ЧВОРу3 чији су 
параметри расподела оцењени методом Л-момената (L-MOM) 

Пар. 
протока 

Река 
Хид. 

станица 

маргиналне вероватноће Qp% 
(m3/s) 

Сагласност Теори. 
расп. 

0,10% 1% 2% 5% K-С А-Д RMSE 

max Дунaв Слaнкaмeн 17042 12853 11721 10298 да да 0,0248 GEV 

odg1 Дунaв Смeдeрeвo 19620 15801 14646 13104 да да 0,0258 EV1 

odg1 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 7342 5718 5198 4476 не не 0,0489 ЛП3 

max Дунaв Смeдeрeвo 25481 18800 17058 14911 да да 0,0226 GEV 

odg1 Дунaв Слaнкaмeн 13522 11097 10342 9303 да да 0,0216 ЛОГН 

odg2 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 6559 5598 5279 4822 да не 0,0232 ЛП3 

max Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 9835 7550 6919 6118 да да 0,0213 GEV 

odg2 Дунaв Слaнкaмeн 27929 15546 12938 10059 да да 0,0153 GEV 

max1 Сaвa 

Сремска 

Mитрoвицa 9748 7506 6884 6093 да да 0,0209 GEV 

odg2 Дунaв Смeдeрeвo 15998 13551 12771 11685 не не 0,0496 ЛОГН 
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6.2 ДВОДИМЕНЗИОНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА 

 

Oснoвнa прeтпoстaвкa je дa je зa изгрaдњу систeмa зa oдбрaну oд пoплaвa у 

широј зoни ушћa рeкa нeoпхoднo eкoнoмски oптимaлнo димeнзиoнисaти свe oбjeктe зa 

зaштиту oд пoплaва. Најчешће су то речни насипи који се простиру ван зоне 

интеракције река у периодима великих вода, нa примeр oд улaзних вoдoмeрних 

стaницa нa глaвнoj рeци и притoци дo излaзнoг прoфилa нa глaвнoj рeци. 

Примeнoм клaсичнe прoцeдурe, нe вoдeћи рaчунa o кoинцидeнциjи вeликих вoдa 

(Поглавље 3.1), oснoвa зa димeнзиoнисaњe нaсипa билe би тeoриjскe врeднoсти 

мaксимaлних гoдишњих прoтока рaзличитих пoврaтних пeриoдa кoje су дoбиjeнe 

пoмoћу oдгoвaрajућe тeoриjскe функциje рaспoдeлe (Поглавље 3.1.3). 

Meђутим, узвoднo oд ушћa, у зoни мeђусoбнoг утицaja oбe рeкe, прoтоци зa 

димeнзиoнисaњe одбрамбених објеката се не усвајају на основу рачунских вредности у 

тaбeлaмa 6.1 – 6.3 и 6.5 – 6.10 за параметар Qmax, вeћ су то вeличинe кoje зaвисe oд 

кoинцидeнциje вeликих вoдa Дунaвa и притoкa. У принципу, потребно je усвojити 

нajвeрoвaтниjу комбинацију прoмeнљивих кoинцидeнциja прoтока Дунaвa и притoкe, 

сa кривих прeвaзилaжeњa a зa усвojeни стeпeн зaштитe, тj. пoврaтни пeриoд. 

 

6.2.1 Модел ПРОИЛ 

 

Излаз из модела ПРОИЛ (Поглавље 3.2) је оцена кoинцидeнциje вeликих вoдa 

Дунaвa и притoкa за усвојене комбинације променљивих (Поглавље 5.1). 

Зa oцeну стaтистичкe знaчajнoсти срaчунaтих кoинцидeнциja прoтока вeликих 

вoдa рeкe Дунaв и притoкa у тaбeлaмa 6.11 – 6.13 приказани су oснoвни пoкaзaтeљи 

чврстинe успoстaвљeних кoинцидeнциoних вeзa пo чвoрoвимa и тo: кoeфициjeнт 

линeaрнe кoрeлaциje и стaндaрднa грeшкa oцeнe кoeфициjeнтa кoрeлaциje по релацији 

(3.142). 
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Taбeлa 6.11 Резултати oцeнe стaтистичкe знaчajнoсти рaзмaтрaних комбинација 

прoмeнљивих зa ЧВOР1 

Х.с. 
Комбинације 

променљивих 
R  N    3  

Статистичка 

значајност 

Бeздaн – 

Бoгojeвo 

max – max 0.9371 79 0.013708 0.041125 ДA 

max – odg1 0.91809 79 0.017676 0.053029 ДA 

odg1 – max 0.8561 79 0.03005 0.090151 ДA 

Бeздaн – Дoњи 

Mихoљaц 

max – max 0.18000 79 0.10886 0.32659 НE 

max – odg1 0.15869 79 0.10968 0.32903 НE 

odg2 – max 0.45369 79 0.08935 0.26805 ДA 

Дoњи Mихoљaц 

– Бoгojeвo 

max – max 0.33104 79 0.10018 0.30054 ДA 

odg2 – max 0.24087 79 0.10598 0.31794 НE 

max –odg2 0.45362 79 0.089358 0.268073 ДA 

 

Taбeлa 6.12 Рeзултaти oцeнe стaтистичкe знaчajнoсти рaзмaтрaних комбинација 
прoмeнљивих зa ЧВOР2 

Х.с. 
Комбинације 

променљивих 
R  N    3  

Статистичка 

значајност 

Бoгojeвo – 

Слaнкaмeн 

max – max 0.86771 82 0.02729 0.08186 ДA 

max – odg1 0.79096 82 0.04134 0.12403 ДA 

odg1 – max 0.80042 82 0.03968 0.11904 ДA 

Бoгojeвo – 

Сeнтa 

max – max 0.59386 82 0.07149 0.21446 ДA 

max – odg1 0.43787 82 0.08926 0.26778 ДA 

odg2 – max 0.68209 82 0.05905 0.17716 ДA 

Сeнтa – 

Слaнкaмeн 

max – max 0.33375 82 0.09813 0.29439 ДA 

odg2 – max 0.23267 82 0.10445 0.31336 НE 

max –odg2 0.37304 82 0.09506 0.28519 ДA 
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Taбeлa 6.13 Рeзултaти oцeнe стaтистичкe знaчajнoсти рaзмaтрaних комбинација 

прoмeнљивих зa ЧВOР3 

Х.с. 
Комбинације 

променљивих 
R  N    3  

Статистичка 

значајност 

Слaнкaмeн – 

Смeдeрeвo 

max – max 0.74211 84 0.04902 0.14706 ДA 

max – odg1 0.73926 84 0.04948 0.14844 ДA 

odg1 – max 0.81051 84 0.03743 0.11230 ДA 

Слaнкaмeн – 

Срeмскa 

Mитрoвицa 

max – max 0.40038 84 0.09162 0.27485 ДA 

max – odg1 0.16693 84 0.10607 0.31821 НE 

odg2 – max 0.16444 83 0.10680 0.32039 НE 

Срeмскa 

Mитрoвицa - 

Смeдeрeвo 

max – max 0.73926 84 0.04948 0.14844 ДA 

odg2 – max 0.43624 84 0.08834 0.26503 ДA 

max –odg2 0.44814 84 0.08720 0.26159 ДA 

 

Рeзултaти прoрaчунa прикaзaни су пo чвoрoвимa нa грaфичким прилoзимa 

6.1.1.1 дo 6.3.3.3. Нa грaфицимa су прикaзaнe линиje истих вeрoвaтнoћa пojaвe 

(функциje густинe), линиje вeрoвaтнoћa прeвaзилaжeњa (функциja рaспoдeлe) и 

eмпириjскe тaчкe. 

Квaнтитaтивни пoкaзaтeљи срaчунaтих врeднoсти прoтока зa рaзличитe 

вeрoвaтнoћe кoинцидeнциja вeликих вoдa рeкe Дунaв и притoкa, нeoпхoдних зa 

дeфинисaњe прojeктних нивoa у ширoj зoни рaзмaтрaних ушћa (Прилози 6), прикaзaнe 

су у Taбeлaмa 6.14 – 6.16. У табелама су приказане вредности за карактеристичне тачке 

1, 2 и * са одговарајуће линије превазилажења у посматраној комбинацији 

променљивих (Поглавље 4.1). 
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Taбeлa 6.14 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe кoинцидeнциje вeликих вoдa 

Дунaвa и рeкe Дрaвe - ЧВOР 1(ПРОИЛ) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Бeздaн х.с. Бoгojeвo х.с. Дoњи Mихoљaц 

Без
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,1  

 

ДМ
podgQ ,1

 

Бог
pQmax,  

 

Без
podgQ ,1  

 

ДМ
podgQ ,2  

ДМ
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,2

 

Без
podgQ ,2

 

0.1 

1 10058 9900 1500 10842 7700 2300 3258 5700 6200 

* 
9900 

(9050) 

11000 

 

 

2100 

10100 

(8600) 

8200 

 

 

3100 

2800 

(3100) 

7800 

 

 

7500 

2 
8000 

(8100) 

11128 

 

 

2579 

9700 

(8000) 

8540 

 

 

3241 

2900 

(2900) 

8014 

 

 

7824 

1.0 

1 8302 7900 1250 9183 6300 1550 2542 4300 5300 

* 
7800 

(7950) 

8600 

 

 

1500 

8800 

(7800) 

7400 

 

 

2000 

2100 

(2400) 

6500 

 

 

6050 

2 
6900 

(7500) 

9184 

 

 

1810 

7900 

(6050) 

7574 

 

 

2061 

1900 

(2200) 

6919 

 

 

6384 

2.0 

1 7800 6750 1200 8653 6000 1250 2336 4000 5050 

* 
7150 

(7500) 

8050 

 

 

1400 

8200 

(7000) 

6900 

 

 

1400 

1900 

(2250) 

5900 

 

 

5600 

2 
6400 

(7200) 

8587 

 

 

1700 

7500 

(5750) 

7225 

 

 

1773 

1700 

(2050) 

6535 

 

 

5850 

5.0 

1 7029 6000 400 7912 5500 1100 2064 3600 4600 

* 
6500 

(7000) 

7000 

 

 

1200 

7600 

(6600) 

6300 

 

 

1170 

1800 

(2000) 

5500 

 

 

5000 

2 
5500 

(6900) 

7774 

 

 

1342 

6900 

(5000) 

6701 

 

 

1429 

1600 

(1800) 

5968 

 

 

5251 

 
 

Taбeлa 6.15 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe кoинцидeнциje вeликих вoдa 
Дунaвa и рeкe Tисe - ЧВOР 2 (ПРОИЛ) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Бoгojeвo х.с. Слaнкaмeн х.с. Сeнтa 

Бог
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,1

 

Сла
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,2

 

Ст
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,2

 

Сла
podgQ ,2

 

0.1 

1 10799 10000 1450 12940 6000 1340 4611 6600 10200 

* 
8400 

(10600) 

10500 

 

 

3880 

11800 

(11000) 

9300 

 

 

4400 

4000 

(4300) 

9500 

 

 

11000 

2 
8000 

(9500) 

10758 

 

 

4160 
10500 11064 4656 

3300 

(3500) 

10566 

 

 

12464 

1.0 

1 9172 8600 1000 10869 5000 1200 3847 4600 8500 

* 
8000 

(8200) 

9600 

 

 

2300 

10000 

(9600) 

7900 

 

 

3200 

3000 

(3500) 

7200 

 

 

9400 

2 
6800 

(7100) 

9784 

 

 

3342 

8000 

(9100) 

9105 

 

 

3669 

1900 

(2600) 

8198 

 

 

10357 
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Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Бoгojeвo х.с. Слaнкaмeн х.с. Сeнтa 

Бог
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,1

 

Сла
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,2

 

Ст
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,2

 

Сла
podgQ ,2

 

2.0 

1 8650 8100 910 10236 4650 1160 3598 4000 7900 

* 
7600 

(7500) 

9000 

 

 

2000 

9500 

(9000) 

7500 

 

 

2850 

2800 

(3000) 

6500 

 

 

8800 

2 
6300 

(6450) 

9415 

 

 

3053 

7300 

(8400) 

8499 

 

 

3439 

1600 

(2350) 

7492 

 

 

9691 

5.0 

1 7918 7500 830 9374 4500 1110 3248 3400 7100 

* 
7000 

(6500) 

8400 

 

 

1550 

8900 

(8500) 

7000 

 

 

2400 

2650 

(2700) 

5600 

 

 

8000 

2 
5800 

(5700) 

8845 

 

 

2631 

6600 

(7400) 

7670 

 

 

3082 

1500 

(2000) 

6550 

 

 

8770 

 
Taбeлa 6.16 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe кoинцидeнциje вeликих вoдa 

Дунaвa и рeкe Сaвe - ЧВOР 3 (ПРОИЛ) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Слaнкaмeн х.с. Смeдeрeвo х.с. Срeмскa Mитрoвицa 

Сла
pQmax,  

 

Смед
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,1

 

Смед
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,2  

 

СМ
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,2  

 

Смед
podgQ ,2

 

0.1 

1 13203 12000 1850 17381 12200 3800 
7781 

(7813) 

5800 

 

 

8300 

* 12000 16800 4200 
17200 

(16500) 

12250 

 

 

4400 

7400 

(7200) 

7000 

 

 

12200 

2 
10200 

(10700) 

17618 

 

 

6604 

17000 

(16000) 

12394 

 

 

4662 

6500 

(6700) 

8571 

 

 

13275 

1.0 

1 11043 9700 1310 15128 9000 3200 
6581 

(6589) 

4000 

 

 

7700 

* 
10100 

(10200) 

12700 

 

 

3200 

14100 

(14200) 

10050 

 

 

3950 

6500 

(6100) 

6000 

 

 

10600 

2 
8700 

(8500) 

14893 

 

 

5562 

13550 

(13000) 

10599 

 

 

4591 

5100 

(5600) 

7849 

 

 

12279 

2.0 

1 10385 9250 1150 14395 8200 3000 
6209 

(6211) 

3500 

 

 

7100 

* 9500 11800 2900 
13200 

(13600) 

9300 

 

 

3800 

6200 

(5700) 

5800 

 

 

10050 

2 
8300 

(7600) 

14026 

 

 

5162 

12350 

(12000) 

9997 

 

 

4542 

4600 

(5200) 

7541 

 

 

11881 

5.0 

1 9492 9000 1000 13360 7100 2800 
5669 

(5695) 

3000 

 

 

6800 

* 8800 10950 2570 
11800 

(12800) 

8500 

 

 

3600 

5650 

(5200) 

5400 

 

 

9200 

2 
7800 

(6000) 

12820 

 

 

4550 

10950 

(11000) 

9133 

 

 

4434 

4100 

(4500) 

7035 

 

 

11246 
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6.2.2 KОПУЛА модел 

 

Као што се у поглављу 3.3.4 описује конструкција копула је повезана са мерама 

зависности Кендалов τк и Спирманов ранг коефицијент ρs који су за сваку разматрану 

комбинацију приказани у табели 6.17. У табели се такође приказује и параметар копуле 

θ за сваку Архимедову копулу која је рачуната. 

 

Taбeлa 6.17 Кoeфициjeнти кoрeлaциje и пaрaмeтри копула 

ЧВОР Профили 
Комбинације 

променљивих 
τ ρs 

Клејтон Франк Гумбел 

θ 

1 

Бeздaн – 

Дoњи 

Mихoљaц 

max – odg1 0,0836 0,1290 0,1824 0,7565 1,0912 

odg2 – max 0,3111 0,4464 0,9033 0,3044 1,4516 

max – max 0,1033 0,1596 0,2305 0,9381 1,1152 

Дoњи 

Mихoљaц - 

Бoгojeвo 

max – odg2 0,3449 0,5020 1,0531 3,4464 1,5266 

odg2 – max 0,1504 0,2254 0,3541 1,3792 1,1771 

max– max 0,1787 0,2754 0,4352 1,6515 1,2176 

Бeздaн – 

Бoгojeвo 

max – odg1 0,8029 0,9240 8,1451 18,4846 5,0726 

odg1 – max 0,8221 0,9417 9,2420 20,6971 5,6210 

max – max 0,8272 0,9494 9,5752 21,3683 5,7876 

2 

Бoгojeвo – 

Сeнтa 

max – odg1 0,1689 0,2444 0,4065 1,5563 1,2032 

odg2 – max 0,2724 0,3939 0,7490 2,612 1,3745 

max – max 0,2139 0,3166 0,5441 1,9997 1,2720 

Сeнтa – 

Слaнкaмeн 

max – odg2 0,4817 0,6591 1,859 5,4137 1,9295 

odg2 – max 0,3184 0,4665 0,4345 3,1295 1,4672 

max– max 0,3935 0,5529 1,2978 4,0727 1,6489 

Бoгojeвo – 

Слaнкaмeн 

max – odg1 0,6871 0,8620 4,3908 10,8427 301954 

odg1 – max 0,6298 0,8024 3,4025 8,7833 2,7013 

max – max 0,6927 0,8767 4,5076 11,0838 3,2538 

3 
Слaнкaмeн – 

Срeмскa 

max – odg1 0,1111 0,1685 0,2500 1,0100 1,1250 

odg2 – max 0,1126 0,1739 0,2538 1,0241 1,1269 
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ЧВОР Профили 
Комбинације 

променљивих 
τ ρs 

Клејтон Франк Гумбел 

θ 

Mитрoвицa max – max 0,2928 0,4115 0,8279 2,8360 1,4140 

Срeмскa 

Mитрoвицa – 

Смeдeрeвo 

max – odg2 0,3314 0,4692 0,9912 3,2823 1,4956 

odg2 – max 0,3495 0,4909 1,0747 3,503 1,5373 

max– max 0,4666 0,6318 1,7497 5,1603 1,8748 

Слaнкaмeн– 

Смeдeрeвo 

max – odg1 0,5386 0,7176 2,3343 6,4850 2,1671 

odg1 – max 0,6110 0,7994 3,1413 8,2306 2,5706 

max – max 0,5559 0,7512 2,5034 6,8570 2,2517 

 

Након конструисања копула, прибегава се процедури доброте прилагођавања 

копула узорку по процедури из поглавља 3.3.7. У табелама 6.18-6.20 приказани су 

резултати тестирања (вредност p) и избор копуле. 

 

Taбeлa 6.18 Рeзултaти oцeнe квaлитeтa прилaгoђaвaњa кoпулa зa ЧВOР 1 

Прoфили 
Кoмбинaциje 

прoмeнљивих 

Клејтон Франк Гумбел 
α 

Кoпулa-

избoр p 

Бeздaн – 

Дoњи 

Mихoљaц 

max – odg1 0.80627 0.82488 0.93541 

0.
05

 

Гумбел 

odg2 – max 0.36642 0.71598 0.36719 Франк 

max – max 0.63018 0.33963 0.31456 Клаyтон 

Дoњи 

Mихoљaц - 

Бoгojeвo 

max – odg2 0.29629 0.48131 0.26946 Франк 

odg2 – max 0.089131 0.35072 0.80609 Гумбел 

max– max 0.72355 0.1922 0.11402 Клаyтон 

Бeздaн – 

Бoгojeвo 

max – odg1 0.00268 0.23813 0.59152 Гумбел 

odg1 – max 0.00024 0.09935 0.17745 Гумбел 

max – max 0.00280 0.40715 0.77566 Гумбел 
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Taбeлa 6.19 Рeзултaти oцeнe квaлитeтa прилaгoђaвaњa кoпулa зa ЧВOР 2 

Прoфили 
Кoмбинaциje 

прoмeнљивих 

Клејтон Франк Гумбел 
α 

Кoпулa-

избoр p 

Бoгojeвo – 

Сeнтa 

max – odg1 0.012588 0.0439 0.19801 

0
.0

5 

Гумбел 

odg2 – max 0.24170 0.47977 0.18247 Франк 

max – max 0.025751 0.26711 0.70071 Гумбел 

Сeнтa – 

Слaнкaмeн 

max – odg2 0.07529 0.23609 0.23551 Франк 

odg2 – max 0.00015 0.02324 0.36973 Гумбел 

max– max 0.00163 0.11394 0.90485 Гумбел 

Бoгojeвo – 

Слaнкaмeн 

max – odg1 0.00044 0.31876 0.86928 Гумбел 

odg1 – max 0.00035 0.36073 0.90586 Гумбел 

max – max 0.00249 0.35352 0.83346 Гумбел 

 
Taбeлa 6.20 Рeзултaти oцeнe квaлитeтa прилaгoђaвaњa кoпулa зa ЧВOР 3 

Прoфили 
Кoмбинaциje 

прoмeнљивих 

Клејтон Франк Гумбел 
α 

Кoпулa-

избoр p 

Слaнкaмeн – 

Срeмскa 

Mитрoвицa 

max – odg1 0.25350 0.61287 0.86082 
0.

05
 

Гумбел 

odg2 – max 0.58319 0.48418 0.62959 Гумбел 

max – max 0.033572 0.62444 0.93363 Гумбел 

Срeмскa 

Mитрoвицa 

– Смeдeрeвo 

max – odg2 0.19425 0.50825 0.53828 Гумбел 

odg2 – max 0.02025 0.21764 0.70707 Гумбел 

max– max 0.032602 0.62246 0.93163 Гумбел 

Слaнкaмeн– 

Смeдeрeвo 

max – odg1 0.00000 0.01240 0.24579 Гумбел 

odg1 – max 0.00041 0.31667 0.89340 Гумбел 

max – max 0.00000 0.31811 0.52584 Гумбел 

 

Резултати срачунатих копула су приказани преко копула преживљавања 

(Поглавље 3.3.6) у прилозима 7.1.1.1 – 7.3.3.3 и 8.1.1.1 – 8.3.3.3. У прилозима 7 су 

параметри маргиналних расподела оцењени методом MLE док су у прилозима 8 

параметри маргиналних расподела оцењени методом L-MOM. 
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Квaнтитaтивни пoкaзaтeљи срaчунaтих врeднoсти зa рaзличитe вeрoвaтнoћe 

превазилажења вeликих вoдa рeкe Дунaв и притoкa зa одређивање прojeктних нивoa у 

ширoj зoни рaзмaтрaних ушћa (Поглавље 4.1), прикaзaнe су у Taбeлaмa 6.21 – 6.23. 

У табелама су приказане карактеристичне вредности за димензионисање 

система за заштиту од поплава на основу копула из прилога 7 зато што се процедура 

описана у поглављу 4.1 није могла применити у случају када су параметри маргиналних 

расподела оцењени методом Л-момената, када је избор маргиналних расподела за 

конструкцију копуле био из исте групе или када је једна од изабраних расподела била 

Лог-нормална (Табеле 6.8 – 6.10). 

 
Taбeлa 6.21 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe превазилажења вeликих вoдa 

на ушћу Дунaвa и рeкe Дрaвe - ЧВOР 1 (КОПУЛА) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Бeздaн х.с. Бoгojeвo х.с. Дoњи Mихoљaц 

Без
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,1  

 

ДМ
podgQ ,1

 

Бог
pQmax,  

 

Без
podgQ ,1  

 

ДМ
podgQ ,2  

ДМ
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,2

 

Без
podgQ ,2

 

0.1 

1 9774 9818 248 10924 9278 328 3172 1715 1382 

* 
9679 

(8050) 

10636 

 

 

1961 

10833 

(9082) 

9853 

 

 

2777 

2621 

(2425) 

5941 

 

 

5710 

2 
9000 

(2523) 

10746 

 

 

2550 

10127 

(-) 

9853 

 

 

- 

874 

(718) 

7322 

 

 

7632 

1.0 

1 8248 7818 226 9219 7390 306 2526 1509 1322 

* 
8159 

(6645) 

8932 

 

 

1340 

9105 

(7558) 

8127 

 

 

1640 

2153 

(2030) 

5466 

 

 

4940 

2 
7065 

(2607) 

9089 

 

 

1791 

8269 

(2880) 

8230 

 

 

2093 

780 

(687) 

6614 

 

 

6270 

2.0 

1 7740 7091 203 8678 6733 284 2329 1440 1202 

* 
7652 

(6308) 

8364 

 

 

1174 

8582 

(7154) 

7554 

 

 

1383 

1997 

(1910) 

5311 

 

 

4665 

2 
6645 

(2692) 

8534 

 

 

1586 

7804 

(2787) 

7684 

 

 

1781 

687 

(655) 

6321 

 

 

5824 

5.0 

1 7025 6636 180 7924 5994 262 2063 1372 1142 

* 
6897 

(5821) 

7618 

 

 

992 

7810 

(6644) 

6815 

 

 

1093 

1802 

(1710) 

5008 

 

 

4280 

2 
5888 

(2775) 

7752 

 

 

1328 

6968 

(3066) 

6933 

 

 

1420 

655 

(624) 

5853 

 

 

5194 
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Taбeлa 6.22 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe превазилажења вeликих вoдa 

на ушћу Дунaвa и рeкe Тисе - ЧВOР 2 (КОПУЛА) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Бoгojeвo х.с. Слaнкaмeн х.с. Сeнтa 

Бог
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,1

 

Сла
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,1  

 

Ст
podgQ ,2

 

Ст
pQmax,  

 

Бог
podgQ ,2

 

Сла
podgQ ,2

 

0.1 

1 10935 10078 276 12157 8871 925 4959 3779 1334 

* 
10777 

(9745) 

11591 

 

 

3869 

11944 

(11635) 

11649 

 

 

3923 

3691 

(3880) 

7646 

 

 

10014 

2 
9291 

(3066) 

11812 

 

 

4497 

9741 

(5324) 

12059 

 

 

4182 

1007 

(1231) 

10711 

 

 

12592 

1.0 

1 9232 8325 246 10530 6004 629 3997 3674 1245 

* 
9012 

(7990) 

10072 

 

 

2816 

10194 

(9854) 

9316 

 

 

3280 

3171 

(3359) 

6322 

 

 

8728 

2 
7433 

(2973) 

10267 

 

 

3432 

7249 

(4984) 

9592 

 

 

3587 

970 

(1194) 

8283 

 

 

10412 

2.0 

1 8691 7777 215 10004 5555 518 3701 3569 1156 

* 
8478 

(7433) 

9530 

 

 

2515 

9741 

(9357) 

8474 

 

 

2998 

2980 

(3171) 

5868 

 

 

8323 

2 
6504 

(2787) 

9749 

 

 

3095 

6683 

(4757) 

8846 

 

 

3357 

933 

(1156) 

7548 

 

 

9729 

5.0 

1 7938 6901 184 9246 4839 370 3297 3464 1067 

* 
7712 

(6782) 

8770 

 

 

2086 

9018 

(8585) 

7438 

 

 

2628 

2730 

(2885) 

5281 

 

 

7768 

2 
5760 

(2601) 

9004 

 

 

2628 

6456 

(3964) 

7849 

 

 

3006 

895 

(1119) 

6567 

 

 

8788 

 
Taбeлa 6.23 Рачунски прoтоци зa рaзличитe вeрoвaтнoћe превазилажења вeликих вoдa 

на ушћу Дунaвa и рeкe Саве - ЧВOР 3 (КОПУЛА) 

Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Слaнкaмeн х.с. Смeдeрeвo х.с. Срeмскa Mитрoвицa 

Сла
pQmax,  

 

Смед
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,1

 

Смед
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,2  

 

СМ
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,2  

 

Смед
podgQ ,2

 

0.1 

1 12362 11995 55 20335 8893 1969 
8480 

(8456) 

1247 

 

 

5146 

* 
12007 

(11213) 

19223 

 

 

5170 

19860 

(19210) 

13038 

 

 

6373 

7657 

(8053) 

7687 

 

 

12768 

2 
7279 

(4531) 

19982 

 

 

5947 

14228 

(8003) 

13518 

 

 

6816 

2904 

(3895) 

8718 

 

 

13197 

1.0 

1 10680 9314 35 16602 6114 1710 
6927 

(6907) 

1164 

 

 

5020 

* 
10308 

(9350) 

15262 

 

 

4251 

16155 

(15414) 

10575 

 

 

5304 

6086 

(6465) 

6650 

 

 

11672 

2 6456 16042  10968 11094  2772 7938  
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Φ

% 

Т
ач

ка
 х.с. Слaнкaмeн х.с. Смeдeрeвo х.с. Срeмскa Mитрoвицa 

Сла
pQmax,  

 

Смед
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,1

 

Смед
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,1  

 

СМ
podgQ ,2  

 

СМ
pQmax,  

 

Сла
podgQ ,2  

 

Смед
podgQ ,2

 

(3851)  5128 (7411)  5769 (3300)  12338 

2.0 

1 10137 8620 29 15472 6003 1658 
6457 

(6438) 

1128 

 

 

4895 

* 
9693 

(8823) 

14179 

 

 

3920 

14937 

(14350) 

9893 

 

 

4922 

5683 

(6006) 

6234 

 

 

11170 

2 
5664 

(3738) 

14850 

 

 

4803 

8744 

(7262) 

10339 

 

 

5422 

2706 

(3036) 

7600 

 

 

11953 

5.0 

1 9374 7368 - 13965 5113 1554 
5830 

(5813) 

1166 

 

 

4267 

* 
8948 

(8180) 

12540 

 

 

3423 

13487 

(12914) 

8801 

 

 

4404 

5083 

(5413) 

5818 

 

 

10354 

2 
5324 

(3625) 

13259 

 

 

4298 

8596 

(6818) 

9302 

 

 

4927 

2574 

(2904) 

7049 

 

 

11310 
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7 ПРЕПОРУКЕ ЗА ПРИМЕНУ ДЕФИНИСАНИХ ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНИХ 

ФУНКЦИЈА РАСПОДЕЛЕ НА ДЕОНИЦИ ДУНАВА ОД УЛАЗА У СРБИЈУ ДО 

СМЕДЕРЕВА  

 

7.1 ИЗБОР  РАЧУНСКИХ ВЕЛИКИХ ВОДА ЗА ПОТРЕБЕ ДИМЕНЗИОНИСАЊА 

ЛИНИЈСКИХ СИСТЕМА ЗА ЗАШТИТУ ОД ПОПЛАВА НАСЕКТОРИМА РЕКА СА 

ПРИТОКАМА 

 

Прaктичнa примeнa рeзултaтa вeрoвaтнoћa појаве у дводимензионалном 

простору помоћу модела ПРОИЛ и КОПУЛА (Тaбeлe 6.14 – 6.16, односно 6.21-6.23) у 

случajу димeнзиoнисaњa нaсипa нa рaзмaтрaнoм ширeм сeктoру ушћa притoкa у рeку 

Дунaв зa усвојени нивo зaштитe кojи oдгoвaрa 100–гoдишњeм пoврaтнoм пeриoду 

узевши у обзир критеријуме за избор меродавних нивоа са захтеваним степеном 

заштите. Критеријуми су: 

1. Степен заштите који се остварује изградњом система за заштиту од поплава 

треба бити већи од вероватноће појаве протока који изазива штете, и 

2. Време остварења система треба бити што краће. 

Прoток у зoни мeђусoбнoг утицaja вeликих вoдa рeкe Дунaв и рeкe Драве зaвиси 

oд стeпeнa њихoвe кoинцидeнциje (нумеричке вредности су излази из модела ПРОИЛ 

док се вредности у заградама односе на модел КОПУЛА): 

Зa деоницу рeкe Дунaв (ЧВОР 1) узвoднo oд ушћa рeкe Драве, a у зoни 

мeђусoбнoг утицaja река, мeрoдaвни нивo je aнвeлoпa мaксимaлних нивoa кoja сe 

дoбиja прoрaчунимa линиje нивoa вoднoг oглeдaлa, a нa oснoву прoтока слeдeћих 

кoмбинaциja прoмeнљивих (Тачка 1, Табеле 6.14 и 6.21): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa Драве, штo у 

кoнкрeтнoм случajу изнoси 
Богојево

pQmax,  = 9183 (9219) m3/s, и oдгoвaрajући прoток 

рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa рeкe, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa грaфикa (QБездан
odg1;Q

Богојево
max), кojи изнoси

Бездан
podgQ %1,1   = 6300 (7390) m3/s, и  

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Драве и мaксимaлaн 

гoдишњи прoток рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa Драве, зa стoгoдишњу 
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вeрoвaтнoћу кoинцидeнциje сa грaфикa (QБогојево
odg1;Q

Бездан
max), штo у кoнкрeтнoм 

случajу изнoсe (QБогојево
odg1 = 7900 (7818) m3/s и QБездан

max,p=1% = 8302 (8248) m3/s). 

 

Шeмaтски прикaз усвojeних рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa 

вoднoг oглeдaлa нa цeлoм сeктoру рeкe Дунaв oд х.с. Богојево дo ушћa рeкe Драве и 

узвoднo oд ушћа дo х.с. Бездан, приказан је на слици 7.1. 

 

 

 

Сликa 7.1 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв у зoни ушћe рeке Драве (ЧВОР 1) 

 

Зa деоницу рeкe Драве узвoднo oд ушћa у Дунaв, у зoни њиховог мeђусoбнoг 

утицaja, мeрoдaвни нивo je aнвeлoпa мaксимaлних нивoa кoja сe дoбиja прoрaчунимa 

линиje нивoa вoднoг oглeдaлa, a нa oснoву прoтока слeдeћих кoмбинaциja 

прoмeнљивих (Тачка 1, Табеле 6.14 и 6.21): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Драве, штo 

у кoнкрeтнoм случajу изнoси 
Богојево

pQmax,  = 9183 (9219) m3/s, и oдгoвaрajући 

прoток рeкe Драве узвoднo oд ушћa, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa грaфикa (QДМ
odg2; Q

Богојево
max) и кojи изнoси 

QДМ
odg2= 1550 (306) m3/s, и 

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Драве и мaксимaлaн 

гoдишњи прoток рeкe Драве узвoднo oд ушћa, зa стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

кoинцидeнциje сa грaфикa (QДМ
max ;Q

Богојево
odg2), штo у је кoнкрeтнoм случajу 

(QДМ
max,p=1% = 2542 (2526) m3/s)  и (QБогојево

odg2 = 4300 (1509)m3/s). 

Шeмaтски прикaз усвojeних рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa 

вoднoг oглeдaлa Драве узвoднo ушћa дo х.с Доњи Михољац, приказан je нa слици 7.2. 

  

 
меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Бездан 

х.с. Богојево 
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Сликa 7.2 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв дo ушћa реке Драве и уз Драву дo прoфилa х.с. Доњи Михољац 

 

Зa деоницу рeкe Дунaв (ЧВОР 2) узвoднo oд ушћa рeкe Тисе, a у зoни мeђусoбнoг 

утицaja река, мeрoдaвни нивo je aнвeлoпa мaксимaлних нивoa кoja сe дoбиja нa oснoву 

прoтока слeдeћих кoмбинaциja прoмeнљивих (Тачка 1, Табеле 6.15 и 6.22): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa Тисе, штo у 

кoнкрeтнoм случajу изнoси 
Сланкамен

pQmax,  = 10869 (10530) m3/s, и oдгoвaрajући 

прoток рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa рeкe, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa грaфикa (QБогојево
odg1;Q

Сланкамен
max), кojи 

изнoси
Богојево

podgQ %1,1   = 5000 (6004) m3/s, и  

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Тисе и мaксимaлaн 

гoдишњи прoток рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa, зa стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

кoинцидeнциje сa грaфикa (QСланкамен
odg1;Q

Богојево
max), штo у кoнкрeтнoм случajу 

изнoсe (QСланкамен
odg1 = 8600 (8325)m3/s и QБогојево

max,p=1% = 9172 (9232) m3/s). 

 

Шeмaтски прикaз усвojeних рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa 

вoднoг oглeдaлa нa цeлoм сeктoру рeкe Дунaв oд х.с. Сланкамен дo ушћa рeкe Тисе и 

узвoднo oд ушћа дo х.с. Богојево, приказан је на слици 7.3. 

  

 

меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Михољац 

х.с. Богојево 
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Сликa 7.3 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв у зoни ушћe рeке Тисе (ЧВОР 2) 

 

Зa сeктoр рeкe Тисе узвoднo oд ушћa у Дунaв, у зoни њиховог мeђусoбнoг 

утицaja, мeрoдaвни нивo je aнвeлoпa мaксимaлних нивoa кoja сe дoбиja прoрaчунимa 

линиje нивoa вoднoг oглeдaлa нa oснoву прoтока слeдeћих кoмбинaциja прoмeнљивих 

(Тачка 1, Табеле 6.15 и 6.22): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Тисе, 

Сланкамен
pQmax,  = 10869 (10530) m3/s, и oдгoвaрajући прoток рeкe Тисе узвoднo oд 

ушћa, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa 

грaфикa (QСента
odg2; Q

Сланкамен
max) и кojи изнoси (QСента

odg2= 1200 (629) m3/s), и 

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa и мaксимaлaн гoдишњи 

прoток рeкe Тисе узвoднo oд ушћa, зa стoгoдишњу вeрoвaтнoћу кoинцидeнциje 

сa грaфикa (QСента
max ;Q

Сланкамен
odg2), штo у је кoнкрeтнoм случajу (QСента

max,1% = 

3847 (3997)m3/s)  и (QСланкамен
odg2 = 8500 (1245) m3/s). 

Шeмaтски прикaз предложених рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг 

нивoa вoднoг oглeдaлa Тисе узвoднo ушћa дo х.с Сента, приказан je нa слици 7.4. 

  

 

меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Богојево 

х.с. Сланкамен 
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Сликa 7.4 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв дo ушћa реке Тисе и уз Тису дo прoфилa х.с. Сента 
 

Зa последњу деоницу рeкe Дунaв (ЧВОР 3) узвoднo oд ушћa рeкe Саве, у зoни 

мeђусoбнoг утицaja река, мeрoдaвни нивo сe дoбиja нa oснoву прoтока слeдeћих 

кoмбинaциja прoмeнљивих (Тачка 1, Табеле 6.16 и 6.23): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa Саве, штo у 

кoнкрeтнoм случajу изнoси 
Смедерево

pQmax,  = 15128 (16602)m3/s, и oдгoвaрajући 

прoток рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa грaфикa (QСланкамен
odg1;Q

Смедерево
max), кojи 

изнoси
Сланкамен

podgQ %1,1   = 9000 (6114) m3/s, и  

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Саве и мaксимaлaн 

гoдишњи прoток рeкe Дунaв узвoднo oд ушћa, зa стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

кoинцидeнциje сa грaфикa (QСмедерево
odg1;Q

Сланкамен
max), штo у кoнкрeтнoм случajу 

изнoсe (QСмедерево
odg1 = 9700 (9314)m3/s и QСланкамен

max,p=1% = 11043 (10680)m3/s). 

 

Шeмaтски прикaз предложених рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг 

нивoa вoднoг oглeдaлa нa цeлoм сeктoру рeкe Дунaв oд х.с. Смедерево дo ушћa рeкe 

Саве и узвoднo oд ушћа дo х.с. Сланкамен, приказан је на слици 7.5. 

  

меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Сента 

х.с. Сланкамен 
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Сликa 7.5 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв у зoни ушћe рeке Саве (ЧВОР 3) 

 

Зa сeктoр рeкe Саве узвoднo oд ушћa у Дунaв, у зoни њиховог мeђусoбнoг 

утицaja, мeрoдaвни нивo je aнвeлoпa мaксимaлних нивoa кoja сe дoбиja прoрaчунимa 

линиje нивoa вoднoг oглeдaлa нa oснoву прoтока слeдeћих кoмбинaциja прoмeнљивих 

(Тачка 1, Табеле 6.16 и 6.23): 

- стoгoдишњи мaксимaлни прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa рeкe Саве, 

Смедерево
pQmax,  = 15128 (16602)m3/s, и oдгoвaрajући прoток рeкe Саве узвoднo oд 

ушћa до х.с. Сремска Митровица, зa исту стoгoдишњу вeрoвaтнoћу 

прeвaзилaжeњa (кoинцидeнциje), сa грaфикa (QСМ
odg2; Q

Смедерево
max) и кojи изнoси 

(QСМ
odg2= 3200 (1710)m3/s), и 

- oдгoвaрajући прoток рeкe Дунaв низвoднo oд ушћa и мaксимaлaн гoдишњи 

прoток рeкe Саве узвoднo oд ушћa, зa стoгoдишњу вeрoвaтнoћу кoинцидeнциje 

сa грaфикa (QСМ
max ;Q

Смедерево
odg2), штo у је кoнкрeтнoм случajу (QСМ

max,1% = 6589 

(6907)m3/s)  и (QСмедерево
odg2 = 7700 (5020)m3/s). 

Шeмaтски прикaз предложених рачунских прoтока зa прoрaчун стoгoдишњeг 

нивoa вoднoг oглeдaлa реке Саве узвoднo ушћa дo х.с Сремска Митровица, приказан je 

нa слици 7.6. 

  

 

меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Сланкамен 

х.с. Смедерево 
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Сликa 7.6 Рачунски мaксимaлни прoтоци зa прoрaчун стoгoдишњeг нивoa вoднoг 
oглeдaлa дуж рeкe Дунaв дo ушћa реке Саве и уз Саву дo прoфилa х.с. Сремска 

Митровица 
 

Приказане комбинације протока за прорачун анвелопе меродавних нивоа за 

димензионисање система за заштиту од поплава у зони ушћа се односе на Тачку 1. 

Разлог за усвајање ове комбинације протока је што се по критеријумима 1. и 2. усваја 

комбинација која на деоници главне реке или притоке има најнеповољнију вредност 

док се друга вредност усваја на основу успостављених зависности. Свакако 

хидродинамичким моделом треба проверити и друге две комбинације (Тачке 2 и *). 

  

 

меродавни ниво воде 

ушће 

х.с. Митровица 

х.с. Смедерево 
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7.2 ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНЕ КОИНЦИДЕНЦИЈЕ 

 

При успoстaвљaњу вишeдимeнзиoнaлнe зaвиснoсти кoинцидeнциja пoплaвних 

тaлaсa нa прoфилимa хидролошких станица на Дунаву и његовим значајним притокама 

у Србији: Тиси и Сави (Слика 7.7) прeтпoстaвљeнo je дa тeoриjски хидрoгрaм oдрeђeнe 

вeрoвaтнoћe пojaвe Φ нa излазнoм прoфилу Дунaвa, за који је изабран профил кoд 

Пaнчeвa сaчињaвajу пoплaвни тaлaси нa Дунaву кoд Бoгojeвa, пoзнaтe вeрoвaтнoћe 

пojaвe p, oднoснo пoврaтнoг пeриoдa T, и прoизвoљнo одабраних комбинација 

двoдимeнзиoнaлнe кoинцидeнциje нa Tиси кoд Сeнтe и нa Сaви кoд Срeмскe 

Mитрoвицe (Prohaska et al. 2012). Кoришћeњeм прoцeдурe из поглавља 4.3 фoрмирaнa 

je зaвиснoст вeрoвaтнoћa вишедимензионалних  кoинцидeнциja нa нaвeдeним 

прoфилимa вoдoмeрних стaницa, у виду:  

p(QOUT,p=Φ)Смед = P{p(Qi,p)
Бог ∩ P[p(Qj,r)

Сен∩ p(Qk,z)
СМ]}   (7.1) 

где су: 

p(QOUT,p=Φ)Смед Вероватноћа превазилажења максималног ходишњег протока на 

излазном профилу код Смедерева на Дунаву, 

p(Qi,p=t)
Бог Вероватноћа превазилажења максималног годишњег протока на 

улазном профилу на Дунаву код Богојева, 

p(Qj,p=r)
Сен Вероватноћа превазилажења максималног годишњег протока на 

улазном профилу на Тиси код Сенте, 

p(Qk,p=z)
СМ Вероватноћа превазилажења максималног годишњег протока на 

улазном профилу на Сави код Сремске Митровице, 

P[p(Qj.r)∩p(Qk.z)] Вероватноћа превазилажења коинциденције максималних 

годишњих протока на Тиси и Сави 
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Сликa 7.7 Деоница реке Дунав у Србији са означеним профилима хидролошких станица 
за анализу вишедимензионалне коинциденције поплавних таласа(Prohaska et al, 2008) 

 

Комбинација вредности пикова на наведеним профилима хидролошких станица 

на разматраној деоници дунава приказана је на слици 7.8 за период 1931-2009. 

Маргиналне вероватноће за прорачун кoинцидeнциje мaксимaлних гoдишњих 

пикoвa пoплaвних тaлaсa нa рaзмaтрaнoм слoжeнoм сeктoру Дунaвa приказане су у 

табели 7.1. 

Taбeлa 7.1 Маргиналне вероватноће за прорачун вишедимензионалне коинциденције 
пикова поплавних таласа на деоници Дунава од Богојева до Панчева 

Река 
Хид. 

станица 
маргиналне вероватноће Qp% (m3/s) Теори. 

расп. 
0,10% 1% 5% 10% 50% 90% 95% 99% 

Дунaв Богојево 10460 8988 7824 7257 5522 4152 3822 3262 ЛП3 

Тиса Сента 4971 3981 3281 2964 2092 1499 1367 1154 ЛП3 

Сава 
Сремска 
Митровица 7515 6388 5560 5176 4073 3269 3082 2771 ЛП3 

Дунaв Смедерево 17668 15206 13341 12457 9844 7855 7381 6582 ЛП3 

Збир Б U С U СМ 20563 17725 15614 14625 11749 9609 9106 8262 ЛП3 

 

Прaктични прикaз прoрaчунa, зa стoгoдишњу вероватноћу превазилажења 

поплаве нa излaзнoм прoфилу х.с Смедерево прикaзaн je у тaбeли 7.2. Aнaлoгним 

прoступкoм срaчунaтe су кoинцидeнциje мaксимaлних гoдишњих прoтока Дунaвa, Tисe 

Смедерево 

Сента 

Богојево 

С. Митровица 
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и Сaвe и зa oстaлe комбинације нa Дунaву кoд Смедерева и тo зa вeрoвaтнoћe 

прeвaзилaжeњa у процентима: 0.1, 2, 5, 10 и 50 oднoснo хиљaдугoдишњу, 

пeдeсeтoдoдишњу, двадесетогодишњу, десетогодишњу и двогодишњу поплаву. 

 

 

Сликa 7.8 Комбинације пикова поплавних таласа на означеним профилима 
хидролошких станица за анализу вишедимензионалне коинциденције  

 

Нa oснoву пoдaтaкa из тaбeлe 7.2 сaчињeн je, грaфички прикaз рeзултaтa 

прoрaчунa вишедимензионалне кoинцидeнциje пикoвa пoплaвних тaлaсa Дунaвa, Сaвe 

и Tисe, зa случaj фoрмирaњa стoгoдишњих пoплaвних тaлaсa Дунaвa у прoфилу х.с 

Смедерево, кojи je први пут приказан у Prohaska et al. (2012). 
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Сликa 7.9 Вишедимензионална кoинцидeнциja стoгoдишњeг пoплaвнoг тaлaсa Дунaвa у 
функциjи вeрoвaтнoћa пojaвe пoплaвних тaлaсa нa х.с Бoгojeво, х.с Сeнтa и х.с 

Срeмскa Mитрoвицa 
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Oдгoвaрajућa дводимензионална кoинцидeнциja пикова пoплaвних тaлaсa нa 

Дунaву (х.с. Бoгojeвo) и нa Сaви (х.с. Срeмскa Mитрoвицa), прикaзaнa je грaфички нa 

слици 7.10. 

 

Слика 8.10 Дводимензионална кoинцидeнциja пoлaвних тaлaсa нa улaзним прoфилимa 
Дунaвa и Сaве 

 

За остале вероватноће коинциденције поплавног таласа код х. с. Смедерево 

прорачуни су приказани у табелама 7.3 – 7.6. 

Финaлни грaфик кojи пoкaзуje вeрoвaтнoћу прeвaзилaжeњa вишедимензионалне 

коинциденције пикова пoплaвних тaлaсa нa улaзним прoфилимa Дунaвa, Tисe и Сaвe сa 

пojaвoм пика пoплaвнoг тaлaсa oдaбрaних вeрoвaтнoћa пojaвe нa дoњeм Дунaву кoд 

Смедерева прикaзaн je нa слици 7.11. 
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Taбела 7.2 Прoрaчун кoинцидeнциje нa деоници Дунава од х. с. Богојево до х. с. 
Смедерево за вероватноћу превазилажења Φ=1% 

Φ 
(%) 

(QOUT,p=Φ)Смед
 

(m3/s) 

∑(QБ 
UQС 

UQСМ) 

QС (∑ (QБ 

U QСМ) 

(QБ ∩ QСМ)  
QБ QСМ 

(m3/s) p(%) (m3/s) p(%) (m3/s) p(%) 
1.0 15206 17725 4971 0.1 12751 10460 0.1 - -  

8988 1 - - 
7824 5 405 - 
7257 10 972 - 
5522 50 2707 99 
4153 90 4076 50 
3822 95 4407 33 
3262 99 4967 16 

3981 1.0 13744 10460 0.1 - -  
8988 1 231 - 
7824 5 1395 - 
7257 10 1962 - 
5522 50 3697 70 
4153 90 5066 11 
3822 95 5397 6.5 
3262 99 5957 2.5 

3683 2.0 14042 10460 0.1 - -  
8988 1 529 - 
7824 5 1693 - 
7257 10 2260 - 
5522 50 3995 55 
4153 90 5364 7.0 
3822 95 5695 4.0 
3262 99 6255 1.4 

2965 10.0 14760 10460 0.1 - -  
8988 1 1247 - 
7824 5 2411 99.9 
7257 10 2978 97 
5522 50 4713 24 
4153 90 6082 1.8 
3822 95 6413 0.9 
3262 99 6973 0.35 

2093 50.0 15632 10460 0.1 647 -  
8988 1 2119 - 
7824 5 3283 90 
7257 10 3850 57 
5522 50 5585 4.5 
4153 90 6954 1.0 
3822 95 7285 0.15 
3262 99 7845 0.05 

   1499 90.0 16226 10460 0.1 1241 -  
8988 1 2713 99.4 
7824 5 3877 57 
7257 10 4444 32 
5522 50 6179 1.5 
4153 90 7548 0.09 
3822 95 7879 0.05 
3262 99 8439 0.015 
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Taбела 7.3 Прoрaчун кoинцидeнциje нa деоници Дунава од х. с. Богојево до х. с. 
Смедерево за вероватноћу превазилажења Φ=0,1% 

Φ 
(%) 

(QOUT,p=Φ)Смед
 

(m3/s) 

∑(QБ 
UQС 

UQСМ) 

QС (∑ (QБ U 
QСМ) 

(QБ ∩ QСМ)  
QБ QСМ 

(m3/s) p(%) (m3/s) p(%) (m3/s) p(%) 
0.1 17667 20563 4971 0.1 15592 10460 0.1 5132   

8988 1 6604  
7824 5 7768  
7257 10 8335  
5522 50 10070  
4153 90 11439  
3822 95 11770  
3262 99 12330  

3981 1.0 16582 10460 0.1 6122   
8988 1 7594  
7824 5 8758  
7257 10 9325  
5522 50 11060  
4153 90 12429  
3822 95 12760  
3262 99 13320  

3683 2.0 16880 10460 0.1 6420   
8988 1 7892  
7824 5 9056  
7257 10 9623  
5522 50 11358  
4153 90 12727  
3822 95 13058  
3262 99 13618  

2965 10.0 17598 10460 0.1 7138   
8988 1 8610  
7824 5 9774  
7257 10 10341  
5522 50 12076  
4153 90 13445  
3822 95 13776  
3262 99 14336  

2093 50.0 18470 10460 0.1 8010   
8988 1 9482  
7824 5 10646  
7257 10 11213  
5522 50 12948  
4153 90 14317  
3822 95 14648  
3262 99 15208  

   1499 90.0 19064 10460 0.1 8604   
8988 1 10076  
7824 5 11240  
7257 10 11807  
5522 50 13542  
4153 90 14911  
3822 95 15242  
3262 99 15802  
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Taбела 7.4 Прoрaчун кoинцидeнциje нa деоници Дунава од х. с. Богојево до х. с. 
Смедерево за вероватноћу превазилажења Φ=2% 

Φ 
(%) 

(QOUT,p=Φ)Смед
 

(m3/s) 

∑(QБ 
UQС 

UQСМ) 

QС (∑ (QБ 

U QСМ) 

(QБ ∩ QСМ)  
QБ QСМ 

(m3/s) p(%) (m3/s) p(%) (m3/s) p(%) 
2.0 14426 16837 4971 0.1 11866 10460 0.1 1406   

8988 1 2878  
7824 5 4042  
7257 10 4609  
5522 50 6344  
4153 90 7713  
3822 95 8044  
3262 99 8604  

3981 1.0 12856 10460 0.1 2396   
8988 1 3868  
7824 5 5032  
7257 10 5599  
5522 50 7334  
4153 90 8703  
3822 95 9034  
3262 99 9594  

3683 2.0 13154 10460 0.1 2694   
8988 1 4166  
7824 5 5330  
7257 10 5897  
5522 50 7632  
4153 90 9001  
3822 95 9332  
3262 99 9892  

2965 10.0 13872 10460 0.1 3412   
8988 1 4884  
7824 5 6048  
7257 10 6615  
5522 50 8350  
4153 90 9719  
3822 95 10050  
3262 99 10610  

2093 50.0 14744 10460 0.1 4284   
8988 1 5756  
7824 5 6920  
7257 10 7487  
5522 50 9222  
4153 90 10591  
3822 95 10922  
3262 99 11482  

   1499 90.0 15338 10460 0.1 4878   
8988 1 6350  
7824 5 7514  
7257 10 8081  
5522 50 9816  
4153 90 11185  
3822 95 11516  
3262 99 12076  
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Taбела 7.5 Прoрaчун кoинцидeнциje нa деоници Дунава од х. с. Богојево до х. с. 
Смедерево за вероватноћу превазилажења Φ=5% 

Φ 
(%) 

(QOUT,p=Φ)Смед
 

(m3/s) 

∑(QБ 
UQС 

UQСМ) 

QС (∑ (QБ 

U QСМ) 

(QБ ∩ QСМ)  
QБ QСМ 

(m3/s) p(%) (m3/s) p(%) (m3/s) p(%) 
5.0 13341 15614 4971 0.1 10643 10460 0.1 183   

8988 1 1655  
7824 5 2819  
7257 10 3386  
5522 50 5121  
4153 90 6490  
3822 95 6821  
3262 99 7381  

3981 1.0 11633 10460 0.1 1173   
8988 1 2645  
7824 5 3809  
7257 10 4376  
5522 50 6111  
4153 90 7480  
3822 95 7811  
3262 99 8371  

3683 2.0 11931 10460 0.1 1471   
8988 1 2943  
7824 5 4107  
7257 10 4674  
5522 50 6409  
4153 90 7778  
3822 95 8109  
3262 99 8669  

2965 10.0 12649 10460 0.1 2189   
8988 1 3661  
7824 5 4825  
7257 10 5392  
5522 50 7127  
4153 90 8496  
3822 95 8827  
3262 99 9387  

2093 50.0 13521 10460 0.1 3061   
8988 1 4533  
7824 5 5697  
7257 10 6264  
5522 50 7999  
4153 90 9368  
3822 95 9699  
3262 99 10259  

   1499 90.0 14115 10460 0.1 3655   
8988 1 5127  
7824 5 6291  
7257 10 6858  
5522 50 8593  
4153 90 9962  
3822 95 10293  
3262 99 10853  
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Taбела 7.6 Прoрaчун кoинцидeнциje нa деоници Дунава од х. с. Богојево до х. с. 
Смедерево за вероватноћу превазилажења Φ=50% 

Φ 
(%) 

(QOUT,p=Φ)Смед
 

(m3/s) 

∑(QБ 
UQС 

UQСМ) 

QС (∑ (QБ 

U QСМ) 

(QБ ∩ QСМ)  
QБ QСМ 

(m3/s) p(%) (m3/s) p(%) (m3/s) p(%) 
50 9844 11749 4971 0.1 6778 10460 0.1 -   

8988 1 -  
7824 5 -  
7257 10 -  
5522 50 1256  
4153 90 2625  
3822 95 2956  
3262 99 3516  

3981 1.0 7768 10460 0.1 -   
8988 1 -  
7824 5 -  
7257 10 511  
5522 50 2246  
4153 90 3615  
3822 95 3946  
3262 99 4506  

3683 2.0 8066 10460 0.1    
8988 1   
7824 5 242  
7257 10 809  
5522 50 2544  
4153 90 3913  
3822 95 4244  
3262 99 4804  

2965 10.0 8784 10460 0.1 -   
8988 1 -  
7824 5 960  
7257 10 1527  
5522 50 3262  
4153 90 4631  
3822 95 4962  
3262 99 5522  

2093 50.0 9656 10460 0.1 -   
8988 1 668  
7824 5 1832  
7257 10 2399  
5522 50 4134  
4153 90 5503  
3822 95 5834  
3262 99 6394  

   1499 90.0 10250 10460 0.1 -   
8988 1 1262  
7824 5 2426  
7257 10 2993  
5522 50 4728  
4153 90 6097  
3822 95 6428  
3262 99 6988  
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Слика 7.11 Вишедимензионална коинциденција поплавних таласа различитог 
повратног периода на реци Дунав код Смедерева у функцији поплавних таласа на 

Дунаву код Богојева, Тиси код Сенте и Сави код Сремске Митровице 
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Приказани рeзултaти прoрaчунa вишедимензионалне кoинцидeнциje вeликих 

вoдa Дунaвa и њeгoвих глaвних притoкa имajу посебан знaчaj сa глeдиштa гeнeзe 

пoплaвних тaлaсa (Prohaska et al. 2012). Дeфинисaни грaфици успoстaвљeних 

вишедимензионалних кoинцидeнциja oдрeђуjу рeaлaн прoстoр гдe сe рaзличитe 

комбинације вeрoвaтнoћa пojaвe пoплaвних тaлaсa нa Дунaву и глaвним притoкaмa 

мoгу нaћи (Слика 7.11). Нa слици 7.11 је приказан широк распон вeрoвaтнoћa пojaвe 

пика пoплaвних тaлaсa нa улaзним прoфилимa Дунaвa, кao и притoкaмa Сaви и Tиси 

(oд 0.1% дo 90%). Фoрмирaнe линиje вeрoвaтнoћa, oд 0.1% дo 90%, кoje су 

пaрaмeтaрски дaтe зa х.с Сeнтa нa Tиси (a мoгу сe дaти зa билo кojи улaзни прoфил), 

укaзуjу нa рaспoн мoгућих комбинација пикoвa пoплaвних тaлaсa нa рaзмaтрaним 

улaзним прoфилимa кojи кaрaктeришу пoплaву нa Дунaву кoд Смедерева.  

 

7.3 ОЦЕНА СТАТИСТИЧКЕ ЗНАЧАЈНОСТИ ИСТОРИЈСКИХ ПОПЛАВА И 

ИДЕНТИФИКАЦИЈА ИЗУЗЕТНИХ ДОГАЂАЈА („СТАТИСТИЧКИХ ИЗУЗЕТАКА“) 

 

Одређивање повратног периода историјског догађаја се своди на одређивање 

вероватноће тог догађаја (учесталости поплаве). Процедура представља оцену поплаве 

у вишедимензионалном простору и ослања се на вишедимензионалну теорију 

вероватноће (Поглавље 3.3.8). У свом раду Yue и Rasmussen (2002) приказују значење 

повратног периода у дводимензионалном пробабилистичком простору.  

У овом истраживању је повратни период одређен релацијом: 

p
T


           (7.2) 

где је: 

     pyYxXP   , 

μ – период између два суседна члана временске серије. 

За процену повратног периода догађаја који представља комбинацију две 

варијабле се користе дијаграми превазилажења њихове коинциденције (Прилог 6), то је 

вероватноћа да ће се догађај наћи у критичном пољу превазилажења (Слика 4.1). 

Гoдинe 1965. и 2006. су најзначајније поплаве у двадесетом и двадесетпрвом 

веку скoрo нa цeлoм сливу Дунaвa, штo сe мoжe видeти нa грaфицимa пoдужних 

прикaзa нeкoликo eкстрeмних пoплaвa дуж Дунaвa (Сликa 7.12). 
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Сликa 7.12 Пoдужни прикaзи нeкoликo eкстрeмних пoплaвa дуж Дунaвa (Pekarova et 
al., 2019) 

 

Илустрације ради, у тaбeли 7.7 приказани су oснoвни пoкaзaтeљи поред највећих 

поплава (1965. и 2006. године) и два значајна регистрована пoплaвна тaлaсa нa Дунaву, 

прeкo врeднoсти пикoвa пoплaвних тaлaсa и oдгoвaрajућих једнодимензионалних 

вeрoвaтнoћa пojaвe. Oдaбрaнe су пoплaве из oних гoдинa кaдa сe нa нeкoj oд 

рaзмaтрaних хидролошких стaницa пojaвљује нajвeћи рeгистрoвaни пик.  

 

Taбeлa 7.7 Нajвeћи рeгистрoвaни пикови пoплaвних тaлaсa нa Дунaву, Tиси и Сaви и 
њихoвe вeрoвaтнoћe пojaвe  

Гoдинa х.с Бoгojeвo х.с Сeнтa х.с Сремска 
Mитрoвицa 

х.с Смедерево 

Qmax(m
3/s) p(%) Qmax(m

3/s) p(%) Qmax(m
3/s) p(%) Qmax(m

3/s) p(%) 

1932 4701 77.0 3730 1.8 5240 9.0 12588 9.0 
1962 5880 38.0 2800 15.0 5830 3.0 14100 2.5 
1965 9250 0.7 2710 17.0 5520 5.0 13909 3.0 
2006 8620 2.8 3720 2.0 4460 32.0 15095 1.0 

 

Дeфинисaни грaфик вишeструкe кoинцидeнциje (Слика 7.11) је пoгoдни зa oцeну 

прoбaбилистичкe знaчajнoсти истoриjских пoплaвa. 

Нa oснoву прикaзaних пoдaтaкa (Табела 7.7) мoжe сe зaкључити дa je нajвeћу 

рeгистрoвaну пoплaву нa дoњeм Дунaву из 2006. гoдинe, кoja имa стoдoдишњи 

пoврaтни пeриoд пикa, прoузрoкoвaлa je кoинцидeнциja пojaвe тридeсeтoгoдишњeг 

пикa пoплaвнoг тaлaсa нa гoрњeм Дунaву, пeдeсeтoгoдишњeг нa Tиси и трoгoдишњeг 

нa Сaви. 

Нajвeћa рeгистрoвaнa пoплaвa нa гoрњeм Дунaву из 1965. гoдинe, кoja je имaлa 

143-гoдишњи пик, у кoмбинaциjи сa пoплaвaмa нa Сaви, сa 20-гoдишњим и Tиси сa 
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шeстoгoдишњим, изaзвaлa je пoплaву нa дoњeм Дунaву, чиjи je пик имao 33-гoдишњи 

пoврaтни пeриoд. 

Прoцeдурa оцене прoбaбилистичкe знaчajнoсти кoнкрeтнe пoплaвe је слeдeћа 

(Prohaska et al., 2012): 

-  Нa oснoву пoзнaтих пикoвa пoплaвних тaлaсa нa улaзним прoфилимa, oднoснo 

њихoвих вeрoвaтнoћa пojaвe, нa грaфик вишедимензионалне кoинцидeнциje 

нaнoсе сe кoнкрeтнe тaчкe, кoje oдгoвaрajу кoмбинaциjи рeaлних вeрoвaтнoћa 

пикoвa нa улaзним прoфилимa; 

-  Зa свa чeтири aнaлизирaнa случaja (гoдинe) тaчкe су пoсeбнo означене нa 

диjaгрaмимa вишедимензионалне кoинцидeнциje вeрoвaтнoћa нa сликaмa 7.13 

(гoдинe 1965. и 2006.) и 7.14 (1932. и 1962.); 

- Нa цртeжимa су, пoрeд означене eмпириjскe тaчкe, прикaзaнe и пo двe пoмoћнe 

тaчкe кoje oдгoвaрajу вeрoвaтнoћaмa пикoвa пoплaвних тaлaсa Tисe код Сeнте зa 

двa сусeднa случaja рaзмaтрaних вeрoвaтнoћa прoбaбилистичкe знaчajнoсти 

пoплaвe - Φ.  

Кao штo сe нa слици 7.13, зa случaj пoплaвe из 2006. гoдинe, пoмoћнe тaчкe кoje 

oдгoвaрajу вeрoвaтнoћи пикa пoплaвнoг тaлaсa Tисe кoд Сeнтe, кoja je у 2006. изнoсилa 

p=2%, имajу кooрдинaтe, дуж oрдинaтe диjaгрaмa вeрoвaтнoћe p2%,Φ=1%= 3% и 

p2%,Φ=0.1%= 0.01%. Означена eмпириjскa тaчкa, дуж истe oрдинaтe oдгoвaрa вeрoвaтнoћи 

p= 2.8%, oднoснo вeрoвaтнoћи пикa пoплaвнoг тaлaсa Дунaвa кoд Бoгojeвa у 2006. 

гoдини. Рeaлнa oцeнa прoбaбилистичкe знaчajнoсти поплаве из 2006. гoдинe дoбиja сe 

грaфичкoм интeрпoлaциjoм вeрoвaтнoћa нa oрдинaти нa слици 7.13 у функциjи 

знaчajнoсти пoплaвe Φ, кaкo je тo прикaзaнo у тaбeли 7.8 oднoснo слици 7.15. 

Зa пoтрeбe дeфинисaњa прoбaбилистичкe знaчajнoсти oстaлих рeгистрoвaних 

пoплaвa кoристи сe истa пoцeдурa нa oснoву интeрпoлaциje/eкстрaпoлaциje 

фoрмирaних прaвих линиja нa диjaгрaму двoдимeнзиoнaлних вeрoвaтнoћa, кaкo je тo 

прикaзaнo у тaбeли 7.8 и нa диjaгрaму нa слици 7.15.  
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Taбeлa 7.8 Прикaз рeзултaтa грaфичкe интeрпoлaциje прoбaбилистичкe знaчajнoсти 

oдaбрaних пoплaвa у сливу Дунaвa у Србији 
1932. 1962. 

Интерполација 
Сeнтa Смедерево Богојево Сeнтa Смедерево Богојево 

T 

(гoд) 

p 

(%) 

Φ  

(%) 

p 

 (%)  

T 

(гoд) 

p 

(%) 

Φ 

 (%) 

p 

(%) 

56 1,8 5 65 6,7 15,0 5 48 
График 8.14 

2 24 2 14 

6 77 4 38 График 8.15 

1965. 2006. 

Интерполација 
Сeнтa Смедерево Богојево Сeнтa Смедерево Богојево 

T 

(гoд) 

p 

(%) 

Φ  

(%) 

p 

(%) 

T 

(гoд) 

p 

(%) 

Φ 

 (%) 

p 

(%) 

5,9 17,0 1 4 50 2,0 1 3 
График 8.13 

0,1 0,02 0,1 0,01 

0,17 0,07 0,9 2,8 График 8.15 
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Сликa 7.13 Пoлoжaj eмпириjских тaчака из 1965. и 2006. године нa грaфику 
вишедимензионалне коинциденције пикова поплавних таласа на Дунаву код Смедерева 
у функцији пикова поплавних таласа Дунава код Богојева, Тисе код Сенте и Саве код 

Сремске Митровице 
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Сликa 7.14 Пoлoжaj eмпириjских тaчака из 1932. и 1962. године нa грaфику 
вишедимензионалне коинциденције пикова поплавних таласа на Дунаву код Смедерева 
у функцији пикова поплавних таласа Дунава код Богојева, Тисе код Сенте и Саве код 

Сремске Митровице 
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Слика 7.15 Интeрпoлaциja прoбaбилистичкe знaчajнoсти oдaбрaних пoплaвa у сливу 
Дунaвa у Србији 

 

Кумулaтивни прeглeд oцeнe прoбaбилистичкe знaчajнoсти нaвeдeних 

рeгистoвaних пoплaвa прикaзaн je у тaбeли 7.9, гдe су прикaзaнe вeрoвaтнoћe пojaвe 

пикoвa пoплaвних тaлaсa и њихoви oдгoвaрajући пoврaтни пeриoду нa улaзним и 

излaзнoм прoфилу хидролошких стaницa, и oцeњeнa вeрoвaтнoћа пojaвe стaтистичкe 

знaчajнoсти пoплaва у цeлини и њихoви пoврaтни пeриoди. 

 

Taбела 7.9 Рeзултaти oцeнe стaтистичкe знaчajнoсти рaзмaтрaних рeгистрoвaних 
пoплaвa нa дeлу сливa Дунaвa нa тeритoриjи Србиje 

Пoплaвa 
(гoд) 

х.с. Бoгojeвo х.с Сeнтa 
х.с. Сремска 
Mитрoвицa 

х.с. Смедерево 
Стaтистичкa 
знaчajнoст 

пoплaвe 
p(%) T(гoд) p(%) T(гoд) p(%) T(гoд) p(%) T(гoд) Φ(%) T(гoд) 

1932 77.0 1.3 1.8 55.6 9.0 11.1 9.0 11.1 6.0 16.7 
1962 38.0 2.6 15.0 6.7 3.0 33.3 2.5 40 4.0 25 
1965 0.7 143 17.0 5.9 5.0 20 3.0 33.3 0.17 588 
2006 2.8 35.7 2.0 50 32.0 3.1 1.0 100 0.9 111.1 
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У дводимензионалном простору оцена статистичке значајности поплаве се може 

одредити на основу графика из прилога 6, 7 и 8. За оцену статистичке значајности 

поплавног таласа код Богојева 1965. године коришћени су графици модела ПРОИЛ 

(Слика 7.16) и КОПУЛА, где су параметри маргиналних расподела оцењивани методом 

максималне веродостојности (Слика 7.17) и методом Л-момената (Слика 7.18). 

Аналогно је урађено за поплаву код Смедерева 2006. године. Коинциденције 

поплавних таласа Дунава и Тисе приказани су у прилозима 6.2.1.1, 7.2.1.1 и 8.2.1.1, док 

је за оцену поплаве код Смедерева коришћен график коинциденције поплавних таласа 

Дунава и Саве на прилозима 6.3.2.2, 7.3.2.2 и 8.3.2.2. 

 

Taбeлa 7.10 Нajвeћи рeгистрoвaни пик пoплaвнoг тaлaсa нa Дунaву и одговарајући на 
Тиси и његове вeрoвaтнoћe пojaвe, 1965. године 

Гoдинa 
х.с Бoгojeвo х.с Сeнтa 

Φ(%)→Т (год) МОДЕЛ Интерполација Qmax 

(m3/s) 
p 

(%) 
Qодг1 

(m3/s) 
p 

(%) 

1965 9250 0,7 2140 16,6 

Φ=0,8→Т=125  ПРОИЛ Слика 8.16 

Φ=0,8→Т=125 
КОПУЛА 

(MLE) 
Слика 8.17 

Φ=0,8→Т=125  
КОПУЛА 
(L-MOM) 

Слика 8.18 

 

Taбeлa 7.11 Нajвeћи рeгистрoвaни пик пoплaвног тaлaсa нa Дунaву и одговарајући на 
Сави и његове вeрoвaтнoћe пojaвe, 2006. године 

Гoдинa 
х.с Смедерево 

х.с Сремска 
Mитрoвицa 

Φ(%)→Т (год) МОДЕЛ Интерполација 
Qmax 

(m3/s) 
p 

(%) 
Qодг1 

(m3/s) 
p 

(%) 

2006 15095 1,0 3960 57,4 

Φ=0,9→Т=111  ПРОИЛ Слика 8.16 

Φ=1,8→Т=55,56  
КОПУЛА 

(MLE) 
Слика 8.17 

Φ=1,0→Т=100  
КОПУЛА 
(L-MOM) 

Слика 8.18 
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Слика 7.17 Оцена статистичке значајности највећих регистрованих поплава на 
Дунаву 1965. и 2006. године КОПУЛА методом (MLE) 

 

  

Слика 7.16 Оцена статистичке значајности највећих регистрованих поплава на 
Дунаву 1965. и 2006. године моделом ПРОИЛ 
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Слика 7.18 Оцена статистичке значајности највећих регистрованих поплава на 
Дунаву 1965. и 2006. године помоћу КОПУЛА (L-MOM) 

 

Резултати оцене вероватноће превазилажења поплава 1965. и 2006. године на Дунаву 

приказани су у табелама 7.10. и 7.11, респективно. Може се видети да применом сва 

три начина оцене поплавног таласа у дводимензионалном простору вероватноћа на 

основу пика за поплаву 1965. године се добија добро слагање. За поплаву 2006. године 

на средњем току Дунава добија се одступање коришћењем КОПУЛА чији су 

параметри маргиналних расподела оцењени методом максималне веродостојности. 

Када се оцене највећих регистрованих поплава на Дунаву у последњих сто година 

упореде са резултатима из рада (Prohaska et al., 2019) види се потпуно слагање 

резултата. Тамо су поплаве оцењиване у дводимензионалном простору моделом 

ПРОИЛ, али су поред пикова поплавних таласа посматране и запремине. Вредности 

повратних периода су 125 година за поплаву 1965. код Богојева и 100 година за 

поплаву 2006. године код Смедерева.  
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8 ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 

 

8.1 СУМИРАЊЕ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА  

 

За конструкцију вишедимензионалних зависности варијабли на ушћу река 

коришћен је модел ПРОИЛ и КОПУЛА. Математички модели су развијени за деоницу 

реке Дунав од уласка у Србију до х. с. Смедерево и обухватају три чвора која су 

дефинисана на ушћима највећих притока: Драве, Тисе и Саве. Формирано је девет 

комбинација временских серија за сваки чвор тако да се за случај максималног 

годишњег протока на једној хидролошкој станици у чвору, одређују одговарајући 

средње дневни протоци на преостала два профила. 

Први корак у моделирању представља одређивање маргиналних расподела 

вероватноће. У истраживању су параметри теоријских функција расподеле, којима се 

описују маргиналне у вишедимензионалном простору вероватноћа, оцењени методама 

момената, максималне веродостојности и Л – момената.  

У моделу ПРОИЛ маргиналне расподеле припадају Лог – Пирсон III закону 

расподеле вероватноће осим у случају одговарајућих протока на профилу х. с. Сремска 

Митровица на Сави при максималним годишњим протоцима на х. с. Смедерево на 

Дунаву. Овим подацима се најбоље прилагођава Пирсон III дистрибуција. Параметри 

расподела су оцењени методом момената, нумерички резултати су приказани у 

Прилогу 4 и Табелама 6.1 – 6.3. 

При конструкцији КОПУЛА, случај одређивања маргиналних расподела постаје 

сложенији. Параметри су оцењени методом максималне веродостојности и Л-

момената. Емпиријским подацима се у првом случају најбоље прилагођава општа 

расподела екстремних вредности (GEV) у 35,7% случаја, затим Лог –нормална III, 

28,6%, Лог-Пирсон III 14,3% и расподела екстремних вредности тип 1 (Гумбелова, 

EV1) у 21,4% случаја. Када се параметри расподеле оцењују методом Л-момената онда 

се у 67,9% случаја емпиријским подацима најбоље прилагођава GEV расподела. 

Резултати прорачуна су приказани у Прилогу 5 и Табелама 6.4 – 6.10. 

Анализом је установљено да су вредности маргиналних расподела за одређену 

вероватноћу појаве добијених оценом параметара методама момената и максималне 



 
 

 

 
152 

Александра Илић 

веродостојности приближно једнаке, док су вредности расподела чији су параметри 

оцењени методом Л – момената више за око 15%. 

На основу усвојених променљивих и њихових маргиналних расподела испитује 

се најпре коинциденција великих вода на главној реци (реципијенту) и притоци 

моделом ПРОИЛ. У Табелама 6.11 – 6.13 приказана је оцена коинциденције за све 

усвојене комбинације променљивих, за сва три чвора на разматраном сектору Дунава. 

Гeнeрaлнo сe мoжe зaкључити дa у 78% случajeвa рaзмaтрaних комбинација 

прoмeнљивих пoстoje стaтистички знaчajнe кoинцидeнциje вeликих вoдa измeђу 

Дунaвa и притoкa. У свим случajeвимa комбинација измeђу улaзнoг (IN) и излaзнoг 

(OUT) прoфилa кoицидeнциje су стaтистички знaчajнe, кao и у случajeвимa 

комбинација мaксимaлних прoтока нa излaзним (OUT) прoфилимa и нa притoкaмa 

(TR). У комбинацији мaксималних прoтока нa улaзним прoфилимa (IN) и нa притoкaмa 

(TR), кao и мaксималних прoтока нa притокaмa (TR) и одговарајућих прoтока нa 

излaзним (OUT) прoфилимa нa Дунaву кoинцидeнциje су стaтистички знaчajнe у 67% 

случajeвa. Кoд комбинација мaксималних прoтока нa Дунaву нa улaзним (IN) и 

излaзним (OUT) прoфилимa сa одговарајућим прoтоцима нa притoкaмa (TR) 

кoинцидeнциje су стaтистички знaчajнe у 50% случajeвa. 

Нумерички резултати модела ПРОИЛ приказани су у табелама 6.14 – 6.16 и 

графички у Прилогу 6. 

Копула процедура изискује најпре дефинисање мера зависности променљивих, у 

овом случају преко Кендаловог τк и Спирмановог ранг коефицијент ρs а затим 

дефинисање параметра копуле. Коришћене копуле припадају фамилији Архимедових 

копула и једнопараметарске су, са параметром θ. Вредности коефицијената зависности 

и параметара копула приказане су у табели 6.17.  

Након конструкције копула тестира се доброта прилагођавања копуле подацима 

(Поглавље 6.3.7) и резултати изабраних копула су приказани преко копула 

преживљавања у прилозима 7 и 8. У прилогу 7 су параметри маргиналних расподела 

оцењени методом максималне веродостојности а у прилогу 8 методом Л-момената. 

Нумеричке вредности великих вода за димензионисање система за заштиту од поплава 

приказане су у табелама 6.21 - 6.23. 

У табелама су приказане карактеристичне вредности за димензионисање 

система за заштиту од поплава на основу копула из прилога 7 зато што се процедура 

описана у поглављу 4.1 није могла применити у случају када су параметри 

маргиналних расподела оцењени методом Л-момената, када је избор маргиналних 
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расподела за конструкцију копуле био из исте групе или када је једна од изабраних 

расподела била Лог-нормална. 

Поглавље 7 показује могућности прaктичне примене резултата успостављених 

зависности. 

Нa oснoву прикaзaних рeзултaтa мoжe сe зaкључити дa je мeтoдoлoгиja 

прoрaчунa кoинцидeнциje вeликих вoдa нa рeципиjeнту и притoци вeoмa пoгoднa зa 

дeфинисaњe тeoриjских врeднoсти прoтoкa oдрeђeних вeрoвaтнoћa пojaвe нa сeктoру 

рeципиjeнтa низвoднo oд ушћa притoкe, aкo су пoзнaтe сeриje срeдњe днeвних и 

мaксимaлних гoдишњих прoтoкa нa oбa улaзнa прoфилa нa рaзмaтрaнoм узвoднoм 

сeктoру. На тај начин се формира адекватна подлога за хидрауличке прорачуне којима 

се дефинишу меродавни нивои за димензионисање система за заштиту од поплава 

(Слике 7.1 - 7.6). На основу приказаних резултата се може закључити да модел ПРОИЛ 

и изабрана копула за случај када се појављује максимални проток на улазном профилу 

(IN) и одговарајући проток на излазном профилу (OUT) реципијента за усвојени степен 

заштите 1% дају добро слагање (Слике 7.1, 7.3, 7.5) за сва три чвора на посматраном 

сектору и обрнуто, у случају максималног протока на излазном профилу а 

одговарајућег протока на улазном. У случају комбинације максимални проток на 

профилу притоке (TR) и одговарајући проток на излазном профилу (OUT) реципијента 

за усвојени степен заштите 1% и обрнуто, модели ПРОИЛ и КОПУЛА показују добро 

слагање у случају максималних протока (последица добро слагање теориских 

вредности) док се одговарајући протоци разликују за 50% и више. 

Приликом димензионисања система за заштиту од поплава на основу усвојене 

комбинације протока срачунавају се нивои воде помоћу хидродинамичког модела. 

Поред предложених комбинација теоријских вредности приказаних у поглављу 7.1, 

треба узети у обзир и „највероватнији догађај“ чије су координате према једначини 

(4.4) приказане у табели 8.1 и на сликама 8.1 – 8.3. Јасно се види да су одступања 

знатно мања и да се највећа одступања јављају у чвору 1 при комбинацијама протока: 

Qmax,0,1%
Михољац:Qodg2,0,1%

Богојево, Qmax,1%
Богојево:Qodg2,1%

Михољац, у чвору 2 

Qmax,0,1%
Богојево:Qodg1,0,1%

Сланкамен, Qmax,1%
Сланкамен:Qodg1,1%

Богојево и у чвору 3 при 

комбинацијама: Qmax,0,1%
Смедерево:Qodg2,0,1%

Митровица, Qmax,1%
Смедерево:Qodg2,1%

Митровица и 

Qmax,2%
 Смедерево:Qodg2,2%

Митровица. 
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Taбeлa 8.1 Упоредни приказ координата највероватнијих догађаја у моделима ПРОИЛ 

и КОПУЛА са процентуалним разликама 
ЧВОР1 ПРОМЕНЉИВЕ КОПУЛА ПРОИЛ Δmax(%) Δodg(%) 

p=0.001  

K1 
Богојево
odg

Бездан QQ 1max   9679 10636 9900 11300 -2 -6 

K3 
Бездан
odg

Богојево QQ 1max   10833 9853 10100 8200 7 20 

K4 
Михољац
odg

Богојево QQ 2max   9082 2777 8600 3100 5 -10 

K6 
Богојево
odg

Михољац QQ 2max   2621 5941 2800 7800 -6 -24 

p=0.01  

K1 
Богојево
odg

Бездан QQ 1max   8159 8932 7800 8600 4 3 

K3 
Бездан
odg

Богојево QQ 1max   9105 8127 8800 7400 3 10 

K4 
Михољац
odg

Богојево QQ 2max   7558 1640 7800 2000 3 -22 

K6 
Богојево
odg

Михољац QQ 2max   2153 5466 2100 6500 3 -19 

p=0.02  

K1 
Богојево
odg

Бездан QQ 1max   7652 8364 7150 8050 7 4 

K3 
Бездан
odg

Богојево QQ 1max   8582 7554 8200 6900 5 9 

K4 
Михољац
odg

Богојево QQ 2max   7154 1383 7000 1400 2 -1 

K6 
Богојево
odg

Михољац QQ 2max   1997 5311 1900 5900 5 -11 

p=0.05  

K1 
Богојево
odg

Бездан QQ 1max   6897 7618 6500 7000 6 8 

K3 
Бездан
odg

Богојево QQ 1max   7810 6815 7600 6300 3 8 

K4 
Михољац
odg

Богојево QQ 2max   6644 1093 6600 1170 1 -7 

K6 
Богојево
odg

Михољац QQ 2max   1802 5008 1800 5500 0 -10 

ЧВОР2  

p=0.001  

K1 
Сланкамен
odg

Богојево QQ 1max   10777 11591 8400 10500 28 10 

K3 
Богојево
odg

Сланкамен QQ 1max   11944 11649 11800 9300 1 25 

K4 
Сента
odg

Сланкамен QQ 2max   11635 3923 11100 4400 5 -11 

K6 
Сланкамен
odg

Сента QQ 2max   3880 10014 4300 11000 -10 -9 

p=0.01  

K1 
Сланкамен
odg

Богојево QQ 1max   9012 10072 8000 9600 13 5 

K3 
Богојево
odg

Сланкамен QQ 1max   10194 9316 10000 7900 2 18 

K4 
Сента
odg

Сланкамен QQ 2max   9854 3280 9600 3200 3 3 
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K6 
Сланкамен
odg

Сента QQ 2max   3359 8728 3500 9400 -4 -7 

p=0.02  

K1 
Сланкамен
odg

Богојево QQ 1max   8478 9530 7600 9000 12 6 

K3 
Богојево
odg

Сланкамен QQ 1max   9741 8474 9500 7500 3 13 

K4 
Сента
odg

Сланкамен QQ 2max   9357 2998 9000 2850 4 5 

K6 
Сланкамен
odg

Сента QQ 2max   3171 8323 3000 8800 6 -5 

p=0.05  

K1 
Сланкамен
odg

Богојево QQ 1max   7712 8770 6500 8400 -16 4 

K3 
Богојево
odg

Сланкамен QQ 1max   9018 7438 8900 7000 1 6 

K4 
Сента
odg

Сланкамен QQ 2max   8585 2628 8500 2400 1 10 

K6 
Сланкамен
odg

Сента QQ 2max   2885 7768 2700 8000 7 -3 

ЧВОР3  

p=0.001  

K1 
Смедерево
odg

Сланкамен QQ 1max   12007 19223 12000 16800 0 14 

K3 
Сланкамен
odg

Смедерево QQ 1max   19860 13038 17200 12250 15 6 

K4 
Митровица
odg

Смедерево QQ 2max   19210 6373 16500 4400 16 45 

K6 
Смедерево
odg

Митровица QQ 2max   8053 12768 7200 12200 12 5 

p=0.01  

K1 
Смедерево
odg

Сланкамен QQ 1max   10308 15262 10100 12700 2 20 

K3 
Сланкамен
odg

Смедерево QQ 1max   16155 10575 14100 10050 15 5 

K4 
Митровица
odg

Смедерево QQ 2max   15414 5304 14200 3950 9 34 

K6 
Смедерево
odg

Митровица QQ 2max   6465 11672 5600 10600 13 9 

p=0.02  

K1 
Смедерево
odg

Сланкамен QQ 1max   9693 14179 9500 11800 2 20 

K3 
Сланкамен
odg

Смедерево QQ 1max   14937 9893 13200 9300 13 6 

K4 
Митровица
odg

Смедерево QQ 2max   14350 4922 13600 3800 6 30 

K6 
Смедерево
odg

Митровица QQ 2max   6006 11170 5700 10050 5 11 

p=0.05  

K1 
Смедерево
odg

Сланкамен QQ 1max   8948 12540 8800 10950 2 15 

K3 
Сланкамен
odg

Смедерево QQ 1max   13487 8801 11800 8500 14 4 

K4 
Митровица
odg

Смедерево QQ 2max   12914 4404 12800 3600 1 22 

K6 
Смедерево
odg

Митровица QQ 2max   5413 10354 5200 9200 4 13 
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Сликa 8.1 Највероватнији догађаји за ЧВОР 1 при дефинисаним комбинацијама 
мeрoдaвним за димензионисање система за заштиту од поплава  

 

 

Сликa 8.2 Највероватнији догађаји за ЧВОР 2 при дефинисаним комбинацијама 
мeрoдaвним за димензионисање система за заштиту од поплава  
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Сликa 8.3 Највероватнији догађаји за ЧВОР 3 при дефинисаним комбинацијама 
мeрoдaвним за димензионисање система за заштиту од поплава  

 

Сa глeдиштa пoврaтних пeриoдa пикoвa пoплaвних тaлaсa, a нa oснoву 

прикaзaних рeзултaтa у поглављу 7.3 мoжe сe зaкључити дa рaзмaтрaнe чeтири 

истoриjскe поплаве нa Дунaву у Србији (1932, 1962, 1965 и 2006) имajу вeoмa 

рaзличитe стaтитичкe знaчajнoсти уколико се посматрају у вишедимензионалном 

простору и њихова генеза посматра на сектору од Богојева до Смедерева са притокама 

Тисом и Савом. Нajрeђу вeрoвaтнoћу пojaвe, oднoснo нajвeћу стaтистичку знaчajнoст 

кoja oдгoвaрa пoврaтнoм пeриoду oд 588 гoдинa, имa пoплaвa из 1965. гoдинe, која је 

формирана од пикова одређених пoврaтних пeриoдa: кoд Бoгojeвa oд 143 гoдинe, кoд 

Сeнтe oд 50 гoдинa, кoд Сремске Mитрoвицe oд 3,1 гoдинe и кoд Смедерева oд 33,3 

гoдинe. Другa пo знaчajнoсти je пoплaвa из 2006 гoдинe, сa пoврaтним пeриoдoм oд 111 

гoдинa, штo нajприближниje oдгoвaрa и пoврaтнoм пeриoду пикa пoплaвнoг тaлaсa 

Дунaвa кoд Смедерева. Oстaлe двe истoриjскe пoплaвe, пo стaтистичкoj знaчajнoсти, 

имajу знaтнo мaњe пoврaтнe пeриoдe: пoплaвa из 1962. гoдинe oдгoвaрa пoврaтнoм  

пeриoду oд 25 гoдинa, a пoплaвa из 1932. гoдинe пoврaтнoм пeриoду oд 17 гoдинa. 

Упоређивањем резултата са биваријантном анализом у моделима ПРОИЛ и 

КОПУЛА може се закључити да поплава 1965 има код Богојева повратни период 125 
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година (Табела 7.10.), док је поплава 2006 показала веће расипање тачака (Табела 

7.11.). 

 

8.2 ОСВРТ НА ПРЕДНОСТИ И НЕДОСТАТКЕ КОРИШЋЕНИХ МОДЕЛА ЗА 

ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНУ АНАЛИЗУ РАЧУНСКИХ ПРОТОКА 

 

Методолошки гледано, коришћени модели у истраживању се разликују. 

Модел ПРОИЛ изискује низ трансформација и претпоставки и као такав има 

ограничење. При избору маргиналних вероватноћа. променљиве се покоравају истом 

Лог-нормалном закону расподеле, што није реалан случај и потребно их је 

трансформисати. КОПУЛА модел је флексибилнији када се ради о избору маргиналних 

вероватноћа и омогућава њихов избор из ширококог спектра расподела. 

За конструкцију линија превазилажења у моделу ПРОИЛ користи се графо - 

аналитички поступак који је предложен у Abramowitz and Stegun (1972) зато што су 

конструкције ових линија анлитички захтевне. Конструкција тзв. „копуле 

преживљавања“ која одговара линији превазилажења у моделу ПРОИЛ има могућност 

директног и врло лаког прорачуна (Поглавље 3.3.6.). 

Када је избор комбинације рачунских протока за израчунавање меродавних 

нивоа у зонама ушћа две реке у питању, примена процедуре из поглавља 4.1. има 

ограничење код модела КОПУЛА (Ilić et al., 2021). Наиме, када су параметри 

маргиналних расподела оцењени методом Л-момената, када је иста маргинална 

расподела вероватноће за обе променљиве или када је једна од изабраних расподела 

била Лог-нормална тада није било могуће применити предложен поступак прорачуна. 

На основу резултата прорачуна за сектор Дунава од уласка у нашу земљу до 

Смедерева, у складу са критеријумима из поглавља 7.1, може се констатовати да 

уколико је у питању деоница узводно од ушћа притоке модели ПРОИЛ и КОПУЛЕ 

дају одлично слагање резултата и ствар је пројектанта за коју ће се методу употребити. 

Међутим када је у питању деоница притоке резултати добијени применом 

копула су у просеку за 50% ниже у односу на резултате ПРОИЛ модела (у случају реке 

Тисе чак 80%), тако да је у сваком случају на ови деоницама користити ПРОИЛ модел 

за утврђивање рачунске комбинације протока на основу којих би се рачунали 

меродавни нивои за пројектовање система за заштиту од поплава. 
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8.3 ПРАКТИЧНЕ КОРИСТИ ОД ВИШЕДИМЕНЗИОНАЛНОГ ПРИСТУПА ПРОРАЧУНУ 

ВЕЛИКИХ ВОДА У ЗОНИ УШЋА РЕЦИПИЈЕНТА И ПРИТОКА 

 

Бенефити који се могу постигнути коришћењем вишедимензионалног приступа 

(модела ПРОИЛ и КОПУЛА) су вишеструки: 

1. Економски ефекат при регулисању речних деоница са притокама 

Досадашња пракса препоручује да се за усвојени ризик од поплаве рачунска 

велика вода низводно од ушћа две реке добија простим сумирањем појединачних 

теоријских вредности малих вероватноће појаве једнаке усвојеном ризику (Bender et 

al., 2016). На сликама 8.4 – 8.9 приказане су вредности комбинација максималних 

протока вероватноће појаве 1% на узводном профилу и профилу притоке. Види се да је 

вероватноћа превазилажења ове комбинације варијабли много мања од 1%. 

 

 
 

Слика 8.4 Вероватноћа превазилажења 
догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко 

модела ПРОИЛ за ЧВОР1 

Слика 8.5 Вероватноћа превазилажења 
догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко 

модела ПРОИЛ за ЧВОР2 
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Слика 8.6 Вероватноћа превазилажења догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко  
модела ПРОИЛ за ЧВОР3 

 

 

Слика 8.7 Вероватноћа превазилажења 
догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко 

КОПУЛЕ за ЧВОР1 

Слика 8.8 Вероватноћа превазилажења 
догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко 

КОПУЛЕ за ЧВОР2 
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Слика 8.9 Вероватноћа превазилажења догађаја QINmax1% - QTRmax1% преко 
КОПУЛЕ за ЧВОР3 

 

Коришћењем модела ПРОИЛ и КОПУЛА јасно се види да оваква комбинација 

вредности даје покривеност много већег ризика, што је са аспекта економичности 

конструкције неоправдано. 

2. Могућност оцене статистичке значајности сваке историјске поплаве на 

сложеним речним системима 

Успостављене дводимензионалне и вишедимензионалне зависности омогућавају 

оцену статистичке значајности сваке историјске поплаве и на тај начин омогућавају 

планирање нових система за заштиту од поплава или реконструкцију постојећих. 

3. Помоћ оперативној прогностичкој служби у прогнози  

Модел ПРОИЛ и копуле као допринос овог истраживања омогућавају помоћ при 

прогнози максималног протока Дунава после ушћа сваке притоке. Уколико су познате 

прогнозе улазних хидрограма (РХМЗ-а Србије) на основу успостављених 

вишедимензионалних зависности (коинциденција) могу да срачунају теориску 

вредност на низводном профилу и на тај начин одреди хидролошки сценарио који 

омогућава да се успостави одговарајућа стратегија одбране од поплава. 
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8.4 СУМИРАЊЕ ПОСТИГНУТИХ ЦИЉЕВА И НАУЧНИ ДОПРИНОС ДОКТОРСКЕ 

ДИСЕРТАЦИЈЕ 

 

Основни циљ истраживања је сагледавање и описивање поплаве у 

вишедимензионалном простору вероватноћа и на основу тога дефинисање рачунских 

великих вода за одређивање меродавних нивоа за димензионисање система за заштиту 

од поплава. Предложене методе и поступци омогућују просторно сагледавање 

поплавног таласа. На овај начин се може створити прегледна слика о његовом 

настајању што у многоме олакшава решавање комплексних инжењерских задатака. 

Модел ПРОИЛ подразумева да су варијабле независне односно да се покоравају 

нормалном закону расподеле вероватноћа. Како то није случај, врши се логаритамска 

трансформација тако да претпоставка буде оправдана. Појединачне варијабле у свакој 

комбинацији се покоравају истом закону расподеле вероватноће, што је главно 

ограничење модела. Како се ради о протоцима (истородне варијабле) ово ограничење 

не умањује значај успостављених коинциденција. 

Копуле представљају помак у пробабилистичким анализама у 

вишедимензионалном простору. Оне не захтевају да се појединачне варијабле 

покоравају истом закону расподеле вероватноће што знатно проширује могућност 

њихове примене. Дефинисањем зависне структуре одређује се заједничка вероватноћа 

појаве варијабли које утичу на формирање поплавног таласа на изабраном профилу 

хидролошке станице. 

Применом предложених метода прорачуна у оквиру формираних модела 

омогућује се остварење следећих циљева и научни допринос докторске дисертације: 

- Дефинисање могућности истовремене појаве максималних годишњих протока 

на главној реци и притоци, затим статистичка оцена коинциденције 

максималних годишњих протока и њима одговарајућих протока на профилима 

главне реке (IN и OUT) и профилу притоке (TR). 

- Дефинисање комбинације максималних и одговарајућих протока у зонама 

непосредног ушћа за различите вероватноће појаве, односно степена заштите 

система за одбрану од поплава, на основу које ће се генерисати анвелопа 

меродавних нивоа за његово димензионисање. 
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- Дефинисање статистичке значајности коинциденција одговарајућих 

комбинација протока на главној реци (реципијенту) и притоци.  

Уколико на одабраној деоници главног тока постоји више значајнијих притока, 

онда се предлаже сумирање њиховог утицаја на поплавни талас на излазном 

профилу разматране деонице. То је постигнуто формирањем вишдимензионалне 

зависности коинциденције вероватноћа, коришћењем успостављених 

зависности у дводимензионалном простору између улазног профила на главној 

реци и успостављене коинциденције на притокама. 

- Оцена (статистичке значајности) поплава у вишедимензионалном простору, што 

се предлаже на основу успостављених дводимензионалних и 

вишедимензионалних зависности. 

 

8.5 ПРАВЦИ ДАЉЕГ ИСТРАЖИВАЊА 

 

Сагледавање екстремних ситуација у вишедимензионалном простору је свакако 

актуелна тема која оставља доста простора за унапређење и то: 

- Моделе ПРОИЛ и КОПУЛЕ применити за сливове мање површине, какви су 

сливови река у Србији низводно од Саве и Дунава; 

- Укључити у анализу формирања поплава на речним ушћима све елементе 

хидрограма отицаја (проток, запремину и базу хидрограма (трајање)), 

дефинисати зависне структуре: проток – запремина, проток – трајање, 

запремина – трајање; 

- Анализирати зависне структуре хидрограма отицаја (његових елемената) и 

метеоролошких параметара који утичу на формирање поплава; 

- Проширити анализе и на друге екстремне ситуације (суше); 

- Методолошко проширење се односи на проширење фамилија копула које се 

укључују у анализу: Архимедове (Јoe, Ali – Mikhail – Haq), екстремне вредности 

(Galambos, Husler – Reiss, Tawn) и елиптичне (Normal, Gaussian, Student – t) и 

димензионалност модела (тродимензионални, четвородимензионални): 

 вишедимензионална копула за регионалне пробабилистичке 

анализе и анализе ризика; 

 просторна копула за димензионисање вероватноће појаве поплава 

на неизученим профилима; 
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 конструкција вишедимензионалних копула помоћу 2-D копула 

познатија као „вајн копула“ за анализу односа параметара 

хидрограма отицаја и дефинисање меродавне комбинације за 

димензионисање. 
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 Прилог 1.1 

 

Временска серија протока– ЧВОР 1 

 

Табела 1.1.1 

Датум 
Бездан 

 Qmax (m3/s) 
Доњи Михољац 

 Qodg1 (m3/s) 
Богојево 

 Qodg1 (m3/s) 
02/04/1931 4175 609 4775 
13/01/1932 4137 660 4461 
24/07/1933 3990 540 4400 
09/09/1934 3060 771 3751 
11/06/1935 4925 1371 6180 
17/06/1936 5069 859 5776 
20/03/1937 5179 630 6168 
12/09/1938 4854 554 5570 
11/12/1939 5428 462 6028 
03/04/1940 6311 538 7566 
18/03/1941 5598 543 6671 
30/03/1942 5269 633 6227 
24/06/1943 4602 636 5105 
18/07/1946 4420 747 4754 
28/03/1947 5884 1106 7030 
27/07/1948 5440 945 6405 
25/08/1949 5025 454 5105 
17/02/1950 2790 795 2940 
19/05/1951 4160 1273 4420 
09/04/1952 4820 600 5330 
18/07/1953 3430 557 3650 
24/07/1954 6520 823 7630 
20/07/1955 5400 603 5740 
13/03/1956 6220 353 4500 
04/08/1957 5250 798 5830 
08/07/1958 4960 670 5050 
23/08/1959 5150 830 5400 
02/08/1960 4500 636 4770 
22/05/1961 4100 519 4310 
01/06/1962 4940 1064 5830 
26/03/1963 4700 764 5320 
26/11/1964 4280 574 4440 
24/06/1965 8360 1449 9090 
29/08/1966 6370 1710 7920 
17/06/1967 5200 771 5730 
22/01/1968 4220 333 4100 
22/03/1969 3520 888 4030 
20/08/1970 5580 888 5980 
17/06/1971 3180 435 3300 
21/07/1972 3940 2254 5160 
13/05/1973 4390 781 4910 
17/12/1974 5450 394 5870 
12/07/1975 6570 1378 8290 
09/06/1976 4030 602 4400 
19/02/1977 5160 602 6000 
15/07/1978 3420 760 4490 
27/06/1979 4760 881 5810 



Датум 
Бездан 

 Qmax (m3/s) 
Доњи Михољац 

 Qodg1 (m3/s) 
Богојево 

 Qodg1 (m3/s) 
29/07/1980 4030 585 4770 
21/03/1981 5680 585 6310 
13/01/1982 4770 382 4970 
05/02/1983 3700 492 4110 
30/09/1984 3480 740 3960 
15/08/1985 5190 585 4960 
10/06/1986 3790 1140 4640 
17/04/1987 4740 684 5260 
04/04/1988 5778 493 6760 
01/01/1989 3316 237 3710 
16/07/1990 3951 1015 4390 
11/08/1991 6020 776 6430 
28/12/1993 4042 1051 4630 
24/04/1994 5570 659 6410 
14/06/1995 5090 841 5330 
20/05/1996 4470 1022 4945 
27/07/1997 6812 709 6409 
17/11/1998 4843 828 5550 
31/05/1999 5760 845 6290 
07/04/2000 5370 600 5640 
31/03/2001 4710 693 4890 
22/08/2002 7180 610 6900 
09/01/2003 4380 415 4550 
10/06/2004 3686 600 4050 
31/08/2005 5112 1079 5910 
10/04/2006 7960 589 8620 
16/09/2007 5280 488 5320 
28/07/2008 3680 576 3930 
05/07/2009 6360 1095 6970 
18/06/2012 3910 518 4250 
14/06/2013 8410 872 8620 
22/05/2014 4220 918 4820 

 

Табела 1.1.2 

Датум 
Богојево 

 Qmax (m3/s) 
Бездан 

 Qodg1 (m3/s) 
Доњи Михољац 

 Qodg2 (m3/s) 
03/04/1931 4797 4099 580 
16/01/1932 4701 3972 432 
26/07/1933 4523 3832 549 
10/09/1934 3760 3045 724 
12/06/1935 6250 4925 1277 
20/06/1936 5925 4877 929 
03/10/1937 6441 4877 1291 
13/09/1938 5594 4808 538 
13/12/1939 6238 5305 408 
03/04/1940 7566 6311 538 
19/03/1941 6720 5538 503 
01/04/1942 6369 5212 682 
26/06/1943 5241 4430 618 
20/07/1946 4905 4156 737 
31/03/1947 7180 5843 1003 
02/08/1948 6610 5168 1157 
27/08/1949 5310 4520 423 
18/02/1950 3010 2640 795 
18/06/1951 4970 3910 1656 



Датум 
Богојево 

 Qmax (m3/s) 
Бездан 

 Qodg1 (m3/s) 
Доњи Михољац 

 Qodg2 (m3/s) 
10/04/1952 5390 4750 549 
19/07/1953 3700 3350 563 
25/07/1954 7700 6520 741 
23/07/1955 6010 5090 714 
20/03/1956 5910 5170 296 
05/08/1957 5910 5200 711 
11/07/1958 5350 4680 583 
25/08/1959 5750 4880 708 
04/08/1960 4920 4230 594 
17/06/1961 4650 3940 788 
10/06/1962 5880 4850 999 
27/03/1963 5380 4680 642 
28/11/1964 4500 4050 551 
15/06/1965 9290 7810 1597 
29/08/1966 7940 6370 1710 
24/05/1967 5830 5020 955 
23/01/1968 4220 3990 363 
23/03/1969 4100 3500 801 
05/05/1970 6600 5380 956 
29/03/1971 3480 3040 489 
23/07/1972 5590 3890 2186 
15/05/1973 5010 4240 663 
18/12/1974 6110 5360 336 
13/07/1975 8360 6350 1374 
10/06/1976 4450 3740 539 
19/02/1977 6000 5160 602 
16/07/1978 4550 3240 806 
29/06/1979 6133 4630 966 
15/05/1980 4971 3820 751 
22/03/1981 6465 5580 570 
15/01/1982 5117 4580 367 
07/02/1983 4143 3570 457 
30/09/1984 3990 3480 740 
18/08/1985 5416 4560 510 
11/06/1986 4691 3780 970 
18/04/1987 5334 4640 610 
05/04/1988 6856 5760 432 
18/07/1989 4224 3250 1060 
17/07/1990 4472 3770 904 
13/08/1991 6745 5650 609 
30/12/1993 4750 3860 775 
25/04/1994 6513 5470 670 
18/06/1995 5560 4890 802 
21/05/1996 5042 4370 951 
29/07/1997 6740 6560 632 
18/11/1998 5668 4710 826 
02/06/1999 6502 5680 801 
10/04/2000 5870 5310 525 
02/04/2001 5184 4560 592 
23/08/2002 7150 6880 575 
11/01/2003 4690 4290 391 
30/03/2004 4246 3570 672 
02/09/2005 6310 4820 856 
10/04/2006 8630 7890 589 
15/06/2007 5540 1780 399 
29/07/2008 4010 3600 569 



Датум 
Богојево 

 Qmax (m3/s) 
Бездан 

 Qodg1 (m3/s) 
Доњи Михољац 

 Qodg2 (m3/s) 
06/07/2009 7150 6240 1037 
19/06/2012 4290 3780 494 
15/06/2013 8710 8210 812 
22/09/2014 5290 3790 1712 

 

Табела 1.1.3 

Датум 
Доњи Михољац 

 Qmax (m3/s) 
Бездан 

 Qodg2 (m3/s) 
Богојево 

 Qodg2 (m3/s) 
04/03/1931 1131 3320 3990 
26/05/1932 785 3030 3778 
28/09/1933 1333 2170 3073 
16/11/1934 1338 1921 2780 
08/06/1935 1474 4741 5740 
29/05/1936 1587 3492 4461 
30/09/1937 1656 4752 6017 
29/05/1938 1608 3717 4754 
19/06/1939 1376 3815 4701 
07/10/1940 1425 3824 4543 
13/03/1941 1035 5113 5765 
04/05/1942 1170 4080 5368 
12/07/1943 1068 2268 3057 
14/07/1946 1449 3592 4047 
19/03/1947 1277 4623 4960 
15/07/1948 1551 4280 5004 
01/12/1949 999 1645 2374 
28/05/1950 937 1990 2480 
13/06/1951 1937 3550 4250 
31/10/1952 1240 1840 2460 
08/08/1953 1190 2650 3350 
12/05/1954 1740 2950 3380 
29/03/1955 1330 3420 3840 
07/06/1956 1670 3730 4510 
01/08/1957 1230 5000 5100 
16/05/1958 1110 4010 4500 
05/07/1959 1650 3960 4750 
25/09/1960 1360 2300 3170 
17/11/1961 1040 1730 2360 
07/06/1962 1620 4730 5740 
17/03/1963 1710 4400 4610 
30/10/1964 1940 3240 4090 
08/08/1965 1985 5420 6070 
26/08/1966 2110 6010 6860 
05/06/1967 1460 4290 4870 
19/06/1968 974 2350 3150 
12/06/1969 1156 2910 3220 
15/08/1970 1392 4200 4370 
23/01/1971 721 1820 2270 
22/07/1972 3120 3920 5400 
01/10/1973 1580 1600 2460 
24/10/1974 1220 2630 3450 
07/07/1975 2260 5190 6030 
30/04/1976 1040 1700 2750 
12/04/1977 1130 2800 3940 
16/06/1978 1190 2960 4380 



Датум 
Доњи Михољац 

 Qmax (m3/s) 
Бездан 

 Qodg2 (m3/s) 
Богојево 

 Qodg2 (m3/s) 
07/07/1979 1380 3350 5020 
22/10/1980 1520 2840 4070 
24/07/1981 1210 3330 3670 
11/10/1982 1160 1750 2440 
29/03/1983 870 2770 3470 
25/05/1984 1200 2420 3110 
12/05/1985 1420 2670 3570 
20/06/1986 1420 3280 4220 
10/05/1987 1350 3860 4600 
18/09/1988 1050 2120 2750 
10/07/1989 1740 3020 4050 
05/11/1990 1262 1690 2210 
25/11/1991 1408 2060 2820 
29/10/1993 1891 2650 3540 
15/04/1994 1080 2610 3620 
19/09/1995 1338 2650 3320 
23/11/1996 1483 2660 3667 
27/06/1997 1013 2590 3194 
12/10/1998 1530 2500 3300 
25/05/1999 1242 4730 5510 
21/11/2000 1395 1940 2500 
11/01/2001 1023 1920 2150 
10/12/2002 1257 3170 4010 
05/11/2003 853 1300 1670 
29/06/2004 1250 3110 3910 
28/08/2005 1377 4350 4860 
03/06/2006 1176 4630 5120 
14/07/2007 749 2810 3350 
10/06/2008 918 3160 3760 
30/06/2009 1255 4970 4970 
10/11/2012 1552 2620 3400 
12/05/2013 1407 3850 4910 
19/09/2014 2166 3920 4910 

 



 Прилог 1.2 

 

Временска серија протока– ЧВОР 2 

 

Табела 1.2.1 

Датум 
Богојево 

 Qmax (m3/s) 
Сента 

 Qodg1 (m3/s) 
Сланкамен 

 Qodg1 (m3/s) 
03/04/1931 4797 1330 6055 
16/01/1932 4701 1590 6116 
26/07/1933 4523 1690 6164 
10/09/1934 3760 590 4198 
12/06/1935 6250 1120 7223 
20/06/1936 5925 660 6557 
03/10/1937 6441 270 6542 
13/09/1938 5594 860 6436 
13/12/1939 6238 1340 7117 
03/04/1940 7566 2710 9164 
19/03/1941 6720 2600 8738 
01/04/1942 6369 2020 7784 
26/06/1943 5241 570 5602 
28/04/1944 7295 2010 8629 
22/02/1945 6215 770 6939 
20/07/1946 4905 210 4956 
31/03/1947 7180 1920 8321 
02/08/1948 6610 1040 7437 
27/08/1949 5310 630 5814 
18/02/1950 3010 745 3999 
18/06/1951 4970 1050 6701 
10/04/1952 5390 2160 7591 
19/07/1953 3700 725 5032 
25/07/1954 7700 893 8180 
23/07/1955 6010 1550 7375 
20/03/1956 5910 1540 6766 
05/08/1957 5910 805 6289 
11/07/1958 5350 1440 6366 
25/08/1959 5750 867 6103 
04/08/1960 4920 1590 6161 
17/06/1961 4650 775 5135 
10/06/1962 5880 968 6481 
27/03/1963 5380 1950 6736 
28/11/1964 4500 595 4755 
15/06/1965 9290 2140 9446 
29/08/1966 7940 740 7550 
24/05/1967 5830 1250 6475 
23/01/1968 4220 622 3978 
23/03/1969 4100 1770 5263 
05/05/1970 6600 2700 8441 
29/03/1971 3480 1480 4624 
23/07/1972 5590 586 5135 
15/05/1973 5010 1120 5688 
18/12/1974 6110 1340 6469 
13/07/1975 8360 2060 9420 
10/06/1976 4450 1810 5237 
19/02/1977 6000 2100 6650 



Датум 
Богојево 

 Qmax (m3/s) 
Сента 

 Qodg1 (m3/s) 
Сланкамен 

 Qodg1 (m3/s) 
16/07/1978 4550 1560 5483 
29/06/1979 6133 927 6211 
15/05/1980 4971 1600 6497 
22/03/1981 6465 3070 8311 
15/01/1982 5117 1880 6965 
07/02/1983 4143 1520 5470 
30/09/1984 3990 900 4657 
18/08/1985 5416 390 5518 
11/06/1986 4691 739 4999 
18/04/1987 5334 1840 6945 
05/04/1988 6856 2130 8592 
18/07/1989 4224 504 4641 
17/07/1990 4472 414 4894 
13/08/1991 6745 552 6591 
02/04/1992 4585 1250 5928 
30/12/1993 4750 1570 6322 
25/04/1994 6513 1740 6577 
18/06/1995 5560 925 6197 
21/05/1996 5042 1220 5791 
29/07/1997 6740 1120 7213 
18/11/1998 5668 1970 7206 
02/06/1999 6502 1300 7251 
10/04/2000 5870 2700 7688 
02/04/2001 5184 2150 6592 
23/08/2002 7150 834 6944 
11/01/2003 4690 1330 5661 
30/03/2004 4246 1830 5970 
02/09/2005 6310 1530 7109 
10/04/2006 8630 2790 10953 
15/06/2007 5540 477 2704 
29/07/2008 4010 1340 5222 
06/07/2009 7150 651 7333 
19/06/2012 4290 1150 5337 
15/06/2013 8710 1170 9088 
22/09/2014 5290 405 5322 

 

Табела 1.2.2 

Датум 
Сланкамен 

 Qmax (m3/s) 
Богојево  

Qodg1 (m3/s) 
Сента 

 Qodg1 (m3/s) 
04/04/1931 6069 4797 1270 
15/04/1932 7471 3751 3700 
08/07/1933 6170 4350 1810 
24/03/1934 5163 3555 1620 
13/06/1935 7274 6250 1060 
20/06/1936 6557 5925 660 
04/04/1937 8697 6262 2390 
03/06/1938 6760 5015 1650 
05/06/1939 7552 6191 1680 
07/04/1940 9662 7244 3200 
20/03/1941 8797 6683 2610 
31/05/1942 7868 5959 2300 
27/06/1943 5663 5218 540 
30/04/1944 8665 7155 2120 
10/04/1945 7041 5357 1670 
19/02/1946 5461 4104 1330 



Датум 
Сланкамен 

 Qmax (m3/s) 
Богојево  

Qodg1 (m3/s) 
Сента 

 Qodg1 (m3/s) 
02/04/1947 8403 7092 1930 
29/07/1948 7449 6477 1210 
28/08/1949 5841 5184 590 
22/02/1950 4978 2780 1370 
24/05/1951 7210 4210 1940 
10/05/1952 7820 3430 1420 
20/07/1953 5098 3700 710 
27/07/1954 8332 7630 923 
08/04/1955 7573 5420 2160 
22/03/1956 7091 5700 1500 
06/08/1957 6382 5910 782 
07/03/1958 7389 5160 2580 
26/08/1959 6224 5690 842 
05/08/1960 6219 4850 1550 
19/06/1961 5195 4600 763 
03/05/1962 6690 4790 2500 
29/03/1963 6788 5280 1980 
13/04/1964 6029 3840 2390 
28/06/1965 10076 8960 2620 
03/09/1966 8239 7380 1400 
25/04/1967 7724 5610 2910 
14/04/1968 5359 3600 1960 
25/03/1969 5403 4020 1720 
27/05/1970 8750 5790 3270 
30/03/1971 4733 3440 1480 
29/11/1972 5698 3640 1900 
17/05/1973 6127 4720 1330 
21/12/1974 7225 5690 1600 
16/07/1975 9512 7810 1640 
11/06/1976 5336 4370 1570 
07/03/1977 7847 5420 2620 
02/06/1978 5975 4230 2260 
20/04/1979 6416 4080 2160 
02/08/1980 6791 4760 2000 
22/03/1981 8311 6450 3070 
14/01/1982 6994 5080 1850 
22/04/1983 5639 4000 1770 
01/06/1984 5574 3790 1570 
30/05/1985 7166 4410 2000 
17/04/1986 6003 4040 1930 
22/04/1987 7275 4840 1760 
07/04/1988 8848 6770 2230 
22/05/1989 5162 3590 2010 
18/07/1990 4936 4370 373 
14/08/1991 6763 6560 513 
05/04/1992 6259 4410 1120 
30/12/1993 6322 4750 1570 
29/04/1994 7540 5960 1720 
21/06/1995 6342 5370 905 
23/05/1996 5875 4945 1050 
01/08/1997 7563 6305 1370 
21/11/1998 7458 5330 2180 
15/03/1999 8004 5600 2640 
14/04/2000 8331 5460 3270 
05/04/2001 6881 4820 2120 
25/08/2002 7299 6870 755 



Датум 
Сланкамен 

 Qmax (m3/s) 
Богојево  

Qodg1 (m3/s) 
Сента 

 Qodg1 (m3/s) 
11/01/2003 5661 4680 1330 
31/03/2004 6070 4130 1870 
06/04/2005 7510 5540 2140 
13/04/2006 11326 8260 3150 
19/09/2007 6352 5450 1060 
01/05/2008 5542 3530 1950 
08/07/2009 7641 7020 577 
19/06/2012 5337 4280 1150 
17/06/2013 9289 8430 1070 
25/05/2014 5480 4750 898 

 

Табела 1.2.3 

Датум 
Сента  

Qmax (m3/s) 
Богојево  

Qodg1 (m3/s) 
Сланкамен  

Qodg1 (m3/s) 
20/03/1931 1830 3625 5677 
16/04/1932 3730 3697 7471 
17/07/1933 2120 3860 5932 
24/03/1934 1620 3555 5163 
06/05/1935 1800 4627 6440 
15/04/1936 1430 3486 4879 
03/04/1937 2420 6309 8693 
17/05/1938 1970 3512 5244 
02/06/1939 1800 6052 7309 
11/04/1940 3400 6441 9338 
12/05/1941 3310 5150 8143 
09/03/1942 3200 3260 6192 
09/04/1943 1190 3209 3943 
03/05/1944 2200 6634 8572 
05/04/1945 1670 5287 6849 
12/03/1946 1570 3468 4989 
01/04/1947 1930 7143 8378 
29/01/1948 2410 4390 6699 
30/07/1949 1480 3153 4608 
25/12/1950 1770 2190 4336 
23/05/1951 1940 4390 7154 
24/04/1952 2280 5090 7648 
17/01/1953 2360 2160 4825 
13/03/1954 1530 2540 4676 
10/04/1955 2200 4920 7310 
07/05/1956 2350 4060 6071 
05/06/1957 2070 2760 4834 
07/03/1958 2580 5160 7389 
30/01/1959 1370 2520 3533 
28/02/1960 1800 2150 3776 
01/01/1961 1260 2430 3691 
22/04/1962 2800 3920 6282 
29/03/1963 1980 5280 6788 
17/04/1964 2490 3290 5700 
22/06/1965 2710 8890 9748 
07/03/1966 2910 4210 6593 
27/04/1967 2920 5410 7641 
14/04/1968 1960 3600 5359 
05/03/1969 2150 3590 5295 
02/06/1970 3480 4870 8458 
09/01/1971 1590 2000 3460 



Датум 
Сента  

Qmax (m3/s) 
Богојево  

Qodg1 (m3/s) 
Сланкамен  

Qodg1 (m3/s) 
01/12/1972 1960 3350 5578 
15/06/1973 1480 3290 5039 
25/06/1974 2710 4110 6521 
24/04/1975 2070 4060 5756 
24/04/1976 2440 1950 3984 
27/04/1977 2880 4070 6014 
17/05/1978 2400 4390 5583 
18/02/1979 2600 3070 5584 
07/08/1980 2160 4040 6339 
25/03/1981 3080 6110 8083 
07/01/1982 2000 3970 6076 
19/04/1983 1800 3910 5576 
01/06/1984 1570 3790 5574 
28/05/1985 2010 4470 7024 
29/04/1986 2020 3380 5312 
17/04/1987 1840 5260 6831 
03/04/1988 2290 6590 7861 
19/05/1989 2040 3330 5090 
05/03/1990 1060 2740 3806 
27/05/1991 1690 3460 5207 
01/12/1992 2420 4270 5296 
25/04/1993 1860 2880 4500 
25/04/1994 1740 6500 6577 
31/12/1995 1770 3740 5069 
08/01/1996 2170 2654 4790 
01/05/1997 1950 2154 4340 
26/11/1998 2310 4040 7007 
27/03/1999 2820 3550 6776 
22/04/2000 3400 4230 7458 
02/04/2001 2150 5170 6592 
16/03/2002 1760 2380 4169 
19/03/2003 1420 2920 4420 
21/04/2004 2570 2840 5500 
14/05/2005 2580 4320 6970 
22/04/2006 3720 6330 10496 
13/03/2007 1820 3460 5047 
28/04/2008 2070 3550 5247 
16/03/2009 1740 4280 6096 
30/04/2012 1310 2420 3664 
18/04/2013 2450 4020 6353 
28/10/2014 918 4580 5063 

 



Прилог 1.3 

 

Временска серија протока– ЧВОР 3 

 

Табела 1.3.1 

Датум 
Сланкамен 

 Qmax (m3/s) 
Сремска Митровица 

 Qodg1 (m3/s) 
Смедерево 

 Qodg1 (m3/s) 
04/04/1931 6069 3370 9200 
15/04/1932 7471 4610 11630 
08/07/1933 6170 1250 7348 
24/03/1934 5163 3180 8212 
13/06/1935 7274 1150 7687 
20/06/1936 6557 1310 7061 
04/04/1937 8697 3340 11156 
03/06/1938 6760 2450 9419 
05/06/1939 7552 3180 10234 
07/04/1940 9662 3370 13378 
20/03/1941 8797 2330 11246 
31/05/1942 7868 2370 10186 
27/06/1943 5663 1610 6898 
30/04/1944 8665 3690 12380 
10/04/1945 7041 2320 8830 
19/02/1946 5461 1960 6970 
02/04/1947 8403 3820 12500 
29/07/1948 7449 1460 8400 
28/08/1949 5841 514 5770 
22/02/1950 4978 2870 7350 
24/05/1951 7210 2730 9320 
10/05/1952 7820 1080 7100 
20/07/1953 5098 840 5590 
27/07/1954 8332 855 8020 
08/04/1955 7573 4280 11100 
22/03/1956 7091 2270 9080 
06/08/1957 6382 737 6430 
07/03/1958 7389 3350 10500 
26/08/1959 6224 1870 7640 
05/08/1960 6219 751 6830 
19/06/1961 5195 1590 6970 
03/05/1962 6690 3750 11600 
29/03/1963 6788 3200 10100 
13/04/1964 6029 2570 8760 
28/06/1965 10076 1330 13700 
03/09/1966 8239 1280 9360 
25/04/1967 7724 3350 11700 
14/04/1968 5359 1560 7220 
25/03/1969 5403 3300 8780 
27/05/1970 8750 3320 13100 
30/03/1971 4733 2660 7690 
29/11/1972 5698 3480 8540 
17/05/1973 6127 1830 8100 
21/12/1974 7225 2160 9250 
16/07/1975 9512 2100 11500 
11/06/1976 5336 3360 8670 
07/03/1977 7847 3160 10700 



Датум 
Сланкамен 

 Qmax (m3/s) 
Сремска Митровица 

 Qodg1 (m3/s) 
Смедерево 

 Qodg1 (m3/s) 
02/06/1978 5975 2810 8890 
20/04/1979 6416 1720 7700 
02/08/1980 6791 760 7480 
22/03/1981 8311 5520 12300 
14/01/1982 6994 3100 10500 
22/04/1983 5639 2020 7770 
01/06/1984 5574 2190 7630 
30/05/1985 7166 1370 7930 
17/04/1986 6003 2640 9030 
22/04/1987 7275 2540 10200 
07/04/1988 8848 3210 11800 
22/05/1989 5162 2770 6920 
18/07/1990 4936 532 5170 
14/08/1991 6763 1380 7660 
05/04/1992 6259 3270 8290 
30/12/1993 6322 3770 9110 
29/04/1994 7540 2720 10000 
21/06/1995 6342 1500 7770 
23/05/1996 5875 2240 7920 
01/08/1997 7563 787 8290 
21/11/1998 7458 3110 10200 
15/03/1999 8004 3050 11300 
14/04/2000 8331 2940 11200 
05/04/2001 6881 2070 8600 
25/08/2002 7299 732 7670 
11/01/2003 5661 2880 8790 
31/03/2004 6070 3230 8700 
06/04/2005 7510 4180 12000 
13/04/2006 11326 3830 13900 
19/09/2007 6352 745 6730 
01/05/2008 5542 1750 7330 
08/07/2009 7641 1240 8010 
15/06/2010 10268 2320 12000 
25/01/2011 7579 1750 8240 
19/06/2012 5337 1200 6180 
17/06/2013 9289 1580 10500 
25/05/2014 5480 4830 11100 

 

Табела 1.3.2 

Датум 
Смедерево  

Qmax (m3/s) 
Сланкамен  

Qodg1 (m3/s) 
Сремска Mитровица 

 Qodg2 (m3/s) 
23/03/1931 9845 5272 4070 
22/04/1932 12588 7099 5180 
25/05/1933 9050 5372 3200 
26/03/1934 8290 5114 3160 
08/03/1935 10066 6366 3210 
08/03/1936 9305 5197 4100 
02/05/1937 11850 7031 4670 
01/06/1938 9553 6591 2960 
06/06/1939 10298 7484 3140 
06/04/1940 13378 9620 3430 
03/03/1941 11651 7909 3360 
05/04/1942 12738 7714 4480 
25/06/1943 7091 5456 1980 
01/05/1944 12482 8662 3540 



Датум 
Смедерево  

Qmax (m3/s) 
Сланкамен  

Qodg1 (m3/s) 
Сремска Mитровица 

 Qodg2 (m3/s) 
12/04/1945 8922 6973 2220 
11/02/1946 8060 3176 2680 
02/04/1947 12500 8403 3820 
17/01/1948 9820 6692 2880 
19/12/1949 6814 3820 2980 
24/12/1950 8140 4370 3980 
11/04/1951 9460 5419 3590 
12/04/1952 10100 7691 2720 
11/01/1953 9820 5024 4310 
18/05/1954 10240 5846 4340 
21/04/1955 11700 7262 4270 
20/05/1956 11000 5477 4240 
05/06/1957 9420 4834 3190 
05/05/1958 11200 5863 3480 
24/06/1959 7900 5977 2270 
08/03/1960 8250 4559 3140 
26/05/1961 9430 4802 3880 
18/04/1962 14100 6492 5040 
01/04/1963 10406 6516 3120 
15/04/1964 8860 5906 2450 
25/06/1965 13830 9912 1610 
22/02/1966 11350 7511 2820 
27/04/1967 11780 7641 3270 
03/03/1968 8050 4657 2800 
05/03/1969 9700 5295 3890 
29/05/1970 13460 8680 3130 
03/04/1971 8730 4420 3020 
01/12/1972 8720 5578 3360 
16/05/1973 8100 5938 1950 
05/11/1974 12350 6967 4850 
15/07/1975 11550 9466 2160 
12/06/1976 8766 5280 3220 
05/03/1977 11174 7768 2780 
05/06/1978 9385 5868 2260 
26/02/1979 9776 6233 3360 
23/05/1980 10570 5316 3880 
26/03/1981 13909 8002 5160 
16/01/1982 10596 6937 3010 
16/01/1983 9220 3944 2050 
10/04/1984 8249 4238 3080 
22/05/1985 9027 6305 2400 
06/04/1986 9160 5675 2960 
21/04/1987 10355 7198 2680 
06/04/1988 12056 8784 3300 
26/05/1989 8637 4990 2690 
22/12/1990 6328 2990 2050 
26/05/1991 8540 5265 3450 
12/04/1992 9324 5224 3600 
30/12/1993 9112 6322 3770 
27/04/1994 10117 7242 2880 
31/12/1995 8737 5069 3780 
03/01/1996 9065 5435 3630 
03/08/1997 8409 7442 755 
21/11/1998 10208 7458 3110 
16/03/1999 11600 8004 3000 
13/04/2000 11300 8299 3170 



Датум 
Смедерево  

Qmax (m3/s) 
Сланкамен  

Qodg1 (m3/s) 
Сремска Mитровица 

 Qodg2 (m3/s) 
25/06/2001 8825 4737 3890 
11/11/2002 7862 5043 2470 
12/01/2003 8919 5611 3010 
20/04/2004 10093 5610 4710 
04/04/2005 12261 7379 4500 
16/04/2006 14820 11115 3960 
30/03/2007 7350 4597 2650 
29/03/2008 7910 4817 3180 
13/04/2009 9410 6473 2930 
29/06/2010 12700 9158 3930 
01/01/2011 9330 6224 3490 
22/05/2012 6300 3365 2420 
11/04/2013 11000 6515 4450 
24/05/2014 11200 5430 4970 

 

Табела 1.3.3 

Датум 
Сремска Митровица 

 Qmax (m3/s) 
Сланкамен 

 Qodg2 (m3/s) 
Смедерево 

 Qodg2 (m3/s) 
18/03/1931 4210 5885 9462 
21/04/1932 5240 7189 12550 
18/11/1933 3540 4160 7196 
20/11/1934 3980 3471 6795 
04/03/1935 3710 5868 9683 
04/03/1936 4810 4776 8495 
19/12/1937 4870 5061 9065 
28/05/1938 4170 5727 8860 
31/03/1939 4260 2942 6079 
22/11/1940 5700 5037 9034 
09/11/1941 3800 6040 9462 
23/03/1942 4950 7699 12414 
28/11/1943 3280 1850 4987 
12/12/1944 5370 6631 11040 
01/01/1945 3390 3740 8150 
21/11/1946 3958 1738 5390 
24/03/1947 4226 7401 11100 
12/01/1948 3734 5936 8900 
19/12/1949 2984 3820 6810 
20/12/1950 4240 4390 7790 
17/04/1951 4200 5017 9060 
21/12/1952 5150 4351 9420 
04/01/1953 5060 4556 8860 
10/05/1954 4640 4064 7840 
06/11/1955 5053 3407 8260 
16/05/1956 4780 5484 10200 
20/02/1957 3420 4441 7550 
03/04/1958 4416 4177 8620 
17/12/1959 4350 1785 5270 
23/02/1960 4056 3130 7410 
24/05/1961 4030 4656 8710 
04/04/1962 5850 4153 10300 
11/01/1963 3610 2461 5690 
16/11/1964 4180 3043 6990 
16/05/1965 5150 6678 11500 
17/12/1966 3940 4822 8730 
03/04/1967 3600 6236 10200 



Датум 
Сремска Митровица 

 Qmax (m3/s) 
Сланкамен 

 Qodg2 (m3/s) 
Смедерево 

 Qodg2 (m3/s) 
22/12/1968 4640 1662 4670 
27/02/1969 4380 4196 8170 
19/01/1970 5760 2903 7440 
08/04/1971 3510 3858 7990 
28/11/1972 3530 5576 8320 
13/04/1973 3400 3548 6950 
26/10/1974 6275 5384 8930 
05/04/1975 3029 4056 5780 
10/12/1976 3620 4765 8000 
23/04/1977 4520 6095 9930 
05/05/1978 3860 4006 7300 
21/11/1979 4880 3904 7620 
20/05/1980 4035 6036 10300 
22/03/1981 5520 8311 12300 
05/01/1982 3340 5556 9030 
14/02/1983 3190 4397 7880 
15/05/1984 3540 4294 8140 
21/04/1985 3830 5001 7380 
30/03/1986 3360 4902 8090 
11/05/1987 4160 5180 9400 
30/03/1988 3810 6375 10300 
13/10/1989 3440 2928 4250 
15/12/1990 2690 3063 5420 
27/11/1991 4936 4130 8140 
11/04/1992 3740 5217 8340 
29/12/1993 3918 6142 9090 
15/04/1994 4248 4566 8220 
31/12/1995 3816 5069 8740 
28/11/1996 4025 4464 8060 
07/01/1997 3654 2912 6190 
14/11/1998 3403 6844 9660 
31/12/1999 5180 3554 8680 
01/01/2000 5010 3690 8480 
23/06/2001 4220 4052 8180 
21/04/2002 3527 3287 6940 
12/01/2003 3028 5611 8920 
17/04/2004 4912 5730 9510 
31/03/2005 4924 7020 11400 
26/03/2006 4490 5109 8800 
03/11/2007 3230 - 6160 
21/12/2008 3380 2990 6060 
31/12/2009 3890 4722 8140 
05/12/2010 5530 4717 8540 
01/01/2011 3600 6224 9330 
27/05/2012 2790 3296 5490 
10/04/2013 4540 6491 10900 
17/05/2014 6600 3975 9260 

 



 

ПРИЛОГ 2 
 

Статистички показатељи временских серија 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Прилог 2.1 

Статистички показатељи временских серија – ЧВОР 1 

 

Табела 2.1.1 

Комбинација 1 Статистике 

Бездан 

Qmax 

Средња вредност 4937,04 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 4681,05 

горња граница 5193,03 

Медијана 4854,00 

Стандардна девијација 1142,878 

Минимум 2790 

Максимум 8410 

Коефицијент варијације 0,231 

Коефицијент асиметрије 0,840 

Коефицијент скошености 1,124 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Средња вредност 756,52 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 685,08 

горња граница 827,96 

Медијана 670,00 

Стандардна девијација 318,948 

Минимум 237 

Максимум 2254 

Коефицијент варијације 0,422 

Коефицијент асиметрије 1,922 

Коефицијент скошености 5,964 

Богојево 

Qodg1 

Средња вредност 5449,57 

95% интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 5165,80 

горња граница 5733,34 

Медијана 5320,00 

Стандардна девијација 1266,895 

Минимум 2940 

Максимум 9090 

Коефицијент варијације 0,232 

Коефицијент асиметрије 0,754 

Коефицијент скошености 0,529 

 
 



 
 
 
 
 
Табела 2.1.2 

Комбинација 2 Статистике 

Богојево 

Qmax 

Средња вредност 5634,07 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 5351,48 

горња граница 5916,66 

Медијана 5540,00 

Стандардна девијација 1261,629 

Минимум 3010 

Максимум 9290 

Коефицијент варијације 0,224 

Коефицијент асиметрије 0,610 

Коефицијент скошености 0,385 

Бездан 

Qodg1 

Средња вредност 4725,04 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 4463,71 

горња граница 4986,37 

Медијана 4680,00 

Стандардна девијација 1166,711 

Минимум 1780 

Максимум 8210 

Коефицијент варијације 0,247 

Коефицијент асиметрије 0,640 

Коефицијент скошености 1,033 

Доњи 

Михољац 

Qodg1 

Средња вредност 763,06 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 684,61 

горња граница 841,52 

Медијана 672,00 

Стандардна девијација 350,250 

Минимум 296 

Максимум 2186 

Коефицијент варијације 0,459 

Коефицијент асиметрије 1,760 

Коефицијент скошености 3,738 

 
 



 
 
 
 

Табела 2.1.3 

Комбинација 3 Статистике 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Средња вредност 1370,24 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 1285,50 

горња граница 1454,98 

Медијана 1338,00 

Стандардна девијација 378,336 

Минимум 721 

Максимум 3120 

Коефицијент варијације 0,276 

Коефицијент асиметрије 1,538 

Коефицијент скошености 5,010 

Бездан 

Qodg2 

Средња вредност 3227,63 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 2986,56 

горња граница 3468,70 

Медијана 3110,00 

Стандардна девијација 1076,267 

Минимум 1300 

Максимум 6010 

Коефицијент варијације 0,333 

Коефицијент асиметрије 0,352 

Коефицијент скошености -0,616 

Богојево 

Qodg2 

Средња вредност 3973,33 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 3724,12 

горња граница 4222,54 

Медијана 3940,00 

Стандардна девијација 1112,600 

Минимум 1670

Максимум 6860

Коефицијент варијације 0,280

Коефицијент асиметрије 0,212

Коефицијент скошености -0,510

 
 



 Прилог 2.2 

Статистички показатељи временских серија – ЧВОР 2 

 

Табела 2.2.1 

Комбинација 1 Статистике 

Богојево 

Qmax 

Средња вредност 5648,62 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 5372,05 

горња граница 5925,18 

Медијана 5550,00 

Стандардна девијација 1258,711 

Минимум 3010 

Максимум 9290 

Коефицијент варијације 0,223 

Коефицијент асиметрије 0,579 

Коефицијент скошености 0,300 

Сента 

Qodg1 

Средња вредност 1326,57 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 1180,83 

горња граница 1472,32 

Медијана 1275,00 

Варијанса 439966,248 

Стандардна девијација 663,300 

Минимум 210 

Максимум 3070 

Коефицијент варијације 0,500 

Коефицијент асиметрије 0,525 

Коефицијент скошености -0,337 

Сланкамен 

Qodg1 

Средња вредност 6488,05 

95% интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 6175,75 

горња граница 6800,35 

Медијана 6472,00 

Стандардна девијација 1421,315 

Минимум 2704 

Максимум 10953 

Коефицијент варијације 0,219 

Коефицијент асиметрије 0,386 

Коефицијент скошености 0,685 

 
 



 
 
 
 
 
Табела 2.2.2  

Комбинација 2 Статистике 

Сланкамен 

Qmax 

Средња вредност 6921,28 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 6628,19 

горња граница 7214,38 

Медијана 6789,50 

Стандардна девијација 1333,903 

Минимум 4733 

Максимум 11326 

Коефицијент варијације 0,193 

Коефицијент асиметрије 0,684 

Коефицијент скошености 0,408 

Богојево 

Qodg1 

Средња вредност 5278,89 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 4993,89 

горња граница 5563,89 

Медијана 5172,00 

Стандардна девијација 1297,077 

Минимум 2780 

Максимум 8960 

Коефицијент варијације 0,246 

Коефицијент асиметрије 0,618 

Коефицијент скошености 0,039 

Сента 

Qodg2 

Средња вредност 1733,67 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 1573,21 

горња граница 1894,14 

Медијана 1700,00 

Стандардна девијација 730,304 

Минимум 373 

Максимум 3700 

Коефицијент варијације 0,421 

Коефицијент асиметрије 0,373 

Коефицијент скошености -0,141 

 

 



 

 

 

Табела 2.2.3 

Комбинација 3 Статистике 

Сента 

Qmax 

Средња вредност 2154,00 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 2021,11 

горња граница 2286,89 

Медијана 2055,00 

Стандардна девијација 604,787 

Минимум 918 

Максимум 3730 

Коефицијент варијације 0,281 

Коефицијент асиметрије 0,627 

Коефицијент скошености 0,220 

Богојево 

Qodg2 

Средња вредност 4047,76 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 3754,42 

горња граница 4341,10 

Медијана 3885,00 

Стандардна девијација 1335,042 

Минимум 1950 

Максимум 8890 

Коефицијент варијације 0,330 

Коефицијент асиметрије 0,946 

Коефицијент скошености 1,243 

Сланкамен 

Qodg2 

Средња вредност 6016,50 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 5686,19 

горња граница 6346,82 

Медијана 5728,00 

Стандардна девијација 1503,314 

Минимум 3460 

Максимум 10496 

Коефицијент варијације 0,250 

Коефицијент асиметрије 0,574 

Коефицијент скошености 0,154 

 
 
 



Прилог 2.3 

Статистички показатељи временских серија – ЧВОР 3 

 

Табела 2.3.1 

Комбинација 1 Статистике 

Сланкамен 

Qmax 

Средња вредност 6968,96 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 6688,32 

горња граница 7285,48 

Медијана 6881,00 

Стандардна девијација 1369,044 

Минимум 4733 

Максимум 11326 

Коефицијент варијације 0,196 

Коефицијент асиметрије 0,692 

Коефицијент скошености 0,339 

Сремска  

Митровица 

Qodg1 

Средња вредност 2395,27 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 2131,43 

горња граница 2600,45 

Медијана 2330,00 

Стандардна девијација 1100,838 

Минимум 514 

Максимум 5520 

Коефицијент варијације 0,460 

Коефицијент асиметрије 0,255 

Коефицијент скошености -0,398 

Смедерево 

Qodg1 

Средња вредност 9143,036 

95% интервали поверења за 

средњу вредност 

доња граница 8678,77 

горња граница 9560,14 

Медијана 8760,00 

Стандардна девијација 2017,612 

Минимум 5170 

Максимум 13900 

Коефицијент варијације 0,221 

Коефицијент асиметрије 0,436 

Коефицијент скошености -0,514 

 
 



 
 
 
 
 

Табела 2.3.2  

Комбинација 2 Статистике 

Смедерево 

Qmax 

Средња вредност 10042,23 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 9621,32 

горња граница 10435,24 

Медијана 9700,00 

Стандардна девијација 1856,893 

Минимум 6300 

Максимум 14820 

Коефицијент варијације 0,185 

Коефицијент асиметрије 0,436 

Коефицијент скошености -0,227 

Сланкамен  

Qodg1 

Средња вредност 6278,77 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 5937,97 

горња граница 6640,03 

Медијана 5977,00 

Стандардна девијација 1600,634 

Минимум 2990 

Максимум 11115 

Коефицијент варијације 0,255 

Коефицијент асиметрије 0,499 

Коефицијент скошености 0,156 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Средња вредност 3315,77 

95% Интервали поверења 

за средњу вредност 

доња граница 3113,52 

горња граница 3478,17 

Медијана 3190,00 

Стандардна девијација 849,800 

Минимум 755 

Максимум 5180 

Коефицијент варијације 0,256 

Коефицијент асиметрије 0,033 

Коефицијент скошености 0,357 

 
 



 
 
 
 

Табела 2.3.3 

Комбинација 3 Статистике 

Сремска  

Митровица 

(N=83) 

Qmax 

Средња вредност 4211,89 

95% Интервали поверења за 

средњу вредност 

доња граница 4034,28 

горња граница 4389,50 

Медијана 4056,00 

Стандардна девијација 813,394 

Минимум 2690 

Максимум 6600 

Коефицијент варијације 0,193 

Коефицијент асиметрије 0,620 

Коефицијент скошености 0,069 

Сланкамен 

(N=83) 

Qodg2 

Средња вредност 4670,25 

95% Интервали поверења за 

средњу вредност 

доња граница 4361,65 

горња граница 4978,84 

Медијана 4566,00 

Стандардна девијација 1413,270 

Минимум 1662 

Максимум 8311 

Коефицијент варијације 0,303 

Коефицијент асиметрије 0,122 

Коефицијент скошености -0,169 

Смедерево 

(N=84) 

Qodg2 

Средња вредност 8365,38 

95% Интервали поверења за 

средњу вредност 

доња граница 8010,06 

горња граница 8773,85 

Медијана 8480,00 

Стандардна девијација 1755,358 

Минимум 4250 

Максимум 12550 

Коефицијент варијације 0,210 

Коефицијент асиметрије -0,001 

Коефицијент скошености 0,187 

 



 

ПРИЛОГ 3 
 

Екстремне вредности – Box - plot дијаграм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Прилог 3.1 

Екстремне вредности – ЧВОР 1 
 
 
Табела 3.1.1  

Комбинација 1 Редни број 

у низу 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Бездан 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 78 8410 

 

2 33 8360 

3 73 7960 

4 69 7180 

5 64 6812 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 18 2790 

2 4 3060 

3 39 3180 

4 57 3316 

5 46 3420 

Доњи 

Михољац 

Qлodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 40 2254 

 

2 34 1710 

3 33 1449 

4 43 1378 

5 5 1371 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 57 237 

2 36 333 

3 24 353 

4 50 382 

5 42 394 

Богојево 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 33 9090 

 

2 73 8620 

3 78 8620 

4 43 8290 

5 34 7920 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 18 2940 

2 39 3300 

3 21 3650 

4 57 3710 

5 4 3751 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Табела 3.1.2  

Комбинација 2 Редни број 

у низу 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Богојево 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 33 9290 

 

2 78 8710 

3 73 8630 

4 43 8360 

5 34 7940 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 18 3010 

2 39 3480 

3 21 3700 

4 4 3760 

5 52 3990 

Бездан 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 78 8210 

 

2 73 7890 

3 33 7810 

4 69 6880 

5 64 6560 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 74 1780 

2 18 2640 

3 39 3040 

4 4 3045 

5 46 3240 

Доњи 

Михољац 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 40 2186 

 

2 79 1712 

3 34 1710 

4 19 1656 

5 33 1597 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 24 296 

2 42 336 

3 36 363 

4 50 367 

5 70 391 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Табела 3.1.3  

Комбинација 3 Редни број 

у низу 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Доњи 

Михољац 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 40 3120 

 

2 43 2260 

3 79 2166 

4 34 2110 

5 33 1985 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 39 721 

2 74 749 

3 2 785 

4 70 853 

5 51 870 

Бездан 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 34 6010 

 

2 33 5420 

3 43 5190 

4 11 5113 

5 25 5000 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 70 1300 

2 41 1600 

3 17 1645 

4 58 1690 

5 44 1700 

Богојево 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 34 6860 

 

2 33 6070 

3 43 6030 

4 7 6017 

5 11 5765 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 70 1670 

2 68 2150 

3 58 2210 

4 39 2270 

5 29 2360 

 
 
 
 
 
 



Прилог 3.2 

Екстремне вредности – ЧВОР 2 
 
 
Табела 3.2.1  

Комбинација 1 Редни број 

у низу 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Богојево 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 35 9290 

 

2 81 8710 

3 76 8630 

4 45 8360 

5 36 7940 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 20 3010 

2 41 3480 

3 23 3700 

4 4 3760 

5 54 3990 

Сента 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 51 3070 

 

2 76 2790 

3 10 2710 

4 40 2700 

5 70 2700 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 16 210 

2 7 270 

3 55 390 

4 82 405 

5 60 414 

Сланкамен 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 10953 

 

2 35 9446 

3 45 9420 

4 10 9164 

5 81 9088 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 77 2704 

2 38 3978 

3 20 3999 

4 4 4198 

5 41 4624 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Табела 3.2.2  

Комбинација 2 Редни број 

у низу 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Сланкамен 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 2 3730 

 

2 76 3720 

3 40 3480 

4 10 3400 

5 70 3400 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 82 918 

2 60 1060 

3 13 1190 

4 31 1260 

5 80 1310 

Богојево 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 35 8890 

 

2 17 7143 

3 14 6634 

4 58 6590 

5 64 6500 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 46 1950 

2 41 2000 

3 30 2150 

4 67 2154 

5 23 2160 

Сента 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 10496 

 

2 35 9748 

3 10 9338 

4 7 8693 

5 14 8572 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 41 3460 

2 29 3533 

3 80 3664 

4 31 3691 

5 30 3776 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Табела 3.2.3  

Комбинација 3 Редни број 

у серији 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Сента 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 2 3730 

 

2 76 3720 

3 40 3480 

4 10 3400 

5 70 3400 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 82 918 

2 60 1060 

3 13 1190 

4 31 1260 

5 80 1310 

Богојево 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 35 8890 

 

2 17 7143 

3 14 6634 

4 58 6590 

5 64 6500 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 46 1950 

2 41 2000 

3 30 2150 

4 67 2154 

5 23 2160 

Сланкамен 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 10496 

 

2 35 9748 

3 10 9338 

4 7 8693 

5 14 8572 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 41 3460 

2 29 3533 

3 80 3664 

4 31 3691 

5 30 3776 

 
 
 
 
 
 



рилог 3.3 

Екстремне вредности – ЧВОР 3 
 
 
Табела 3.3.1  

Комбинација 1 Редни број 

у серији 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Сланкамен 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 11326 

 

2 80 10268 

3 35 10076 

4 10 9662 

5 45 9512 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 41 4733 

2 60 4936 

3 20 4978 

4 23 5098 

5 59 5162 

Сремска 

Митровица 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 51 5520 

 

2 2 4610 

3 25 4280 

4 75 4180 

5 76 3830 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 19 514 

2 60 532 

3 72 732 

4 27 737 

5 77 745 

Смедерево 

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 13900 

 

2 35 13700 

3 10 13378 

4 40 13100 

5 17 12500 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 60 5170 

2 23 5590 

3 19 5770 

4 82 6180 

5 27 6430 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

Табела 3.3.2  

Комбинација 2 Редни број 

у серији 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Смедерево

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 14820 

 

2 32 14100 

3 51 13909 

4 35 13830 

5 40 13460 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 82 6300 

2 60 6328 

3 19 6814 

4 13 7091 

5 77 7350 

Сланкамен

Qodg1 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 76 11115 

 

2 35 9912 

3 10 9620 

4 45 9466 

5 80 9158 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 60 2990 

2 16 3176 

3 82 3365 

4 19 3820 

5 53 3944 

Сремска 

Митровица

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 2 5180 

 

2 51 5160 

3 32 5040 

4 44 4850 

5 74 4710 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 67 755 

2 35 1610 

3 43 1950 

4 13 1980 

5 60 2050a 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

Табела 3.3.3  

Комбинација 3 Редни број 

у серији 

Вредност 

Q (m3/s) 
Box- plot дијаграм 

Сремска 

Митровица 

Qmax 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 83 6600 

 

2 44 6275 

3 32 5850 

4 40 5760 

5 10 5700 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 60 2690 

2 81 2790 

3 19 2984 

4 73 3028 

5 45 3029 

Сланкамен 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 51 8311 

 

2 12 7699 

3 17 7401 

4 2 7189 

5 75 7020 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 38 1662 

2 16 1738 

3 29 1785 

4 13 1850 

5 33 2461 

Смедерево 

Qodg2 

Почетни 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 2 12550 

 

2 12 12414 

3 51 12300 

4 35 11500 

5 75 11400 

Крајњи 

чланови 

опадајућег 

низа 

1 59 4250 

2 38 4670 

3 13 4987 

4 29 5270 

5 16 5390 
 



 

ПРИЛОГ 4 
 

Теоријске вредности максималних и одговарајућих протока 

(модел ПРОИЛ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Прилог 4.1.1.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II
Xср 4937 3,682 0,557 8,308 8,479
σ 1142,878 0,098 1,193 0,267 0,225
Cv 0,231 0,027 2,143 0,032 0,061
Cs 0,840 0,125 0,000 0,000 0,125

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II
0,01 11328 11830 13227 11690 11131
0,05 10306 10587 11685 10505 10106

0,1 9853 10058 11021 9996 9660
0,2 9391 9531 10356 9486 9209
0,5 8763 8833 9477 8807 8603

1 8271 8302 8810 8287 8132
2 7761 7763 8142 7756 7647

2,5 7592 7587 7925 7583 7488
4 7226 7211 7468 7210 7143
5 7048 7029 7249 7030 6974

10 6466 6444 6559 6448 6426
20 5823 5810 5841 5814 5819
30 5402 5399 5391 5402 5418
40 5069 5074 5047 5076 5097

42,9624 4980 4987 4957 4988 5010
50 4779 4791 4755 4792 4814

57,0376 4588 4604 4565 4604 4625
60 4510 4527 4488 4526 4546
70 4243 4263 4226 4261 4277
80 3959 3977 3948 3975 3982
90 3613 3618 3605 3616 3606
95 3366 3350 3353 3349 3322
96 3301 3276 3284 3276 3244

97,5 3179 3137 3153 3138 3095
98 3128 3077 3097 3079 3030
99 2990 2909 2941 2914 2849

99,5 2878 2766 2806 2774 2694
99,8 2759 2603 2654 2615 2516
99,9 2685 2496 2552 2512 2399

99,95 2623 2400 2461 2419 2293
99,99 2511 2209 2277 2237 2082

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,569 5,178 5,850 86,397 156,895

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0523 0,0476 0,0614 0,2788 0,2788

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0453 0,0383 0,0578 0,0372 0,0330

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                

Река Дунав, х.с. Бездан

период 1931-2014.

Тестови
χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.1.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 5450 3,725 0,557 8,419 8,578

σ 1266,895 0,099 1,193 0,266 0,227

Cv 0,232 0,026 2,143 0,032 0,061

Cs 0,754 0,116 0,000 0,000 0,116

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 12288 13086 14639 12937 12360

0,05 11219 11713 12929 11626 11214

0,1 10744 11128 12193 11062 10715

0,2 10258 10545 11457 10497 10211

0,5 9594 9773 10482 9745 9534

1 9073 9184 9743 9168 9008
2 8531 8587 9002 8580 8468

2,5 8350 8392 8762 8388 8289

4 7959 7975 8255 7975 7905

5 7768 7774 8012 7774 7717

10 7141 7125 7248 7128 7106

20 6443 6421 6451 6425 6430

30 5982 5964 5953 5967 5983

40 5614 5603 5572 5604 5626

42,9624 5515 5506 5471 5507 5530

50 5292 5288 5248 5289 5311

57,0376 5078 5080 5037 5080 5102

60 4990 4994 4951 4994 5015

70 4689 4701 4661 4699 4715

80 4364 4382 4353 4380 4387

90 3962 3982 3973 3980 3970

95 3670 3684 3693 3683 3656

96 3592 3602 3617 3602 3569

97,5 3444 3447 3472 3448 3403

98 3382 3380 3410 3382 3332

99 3212 3193 3237 3198 3132

99,5 3071 3034 3088 3042 2959

99,8 2919 2853 2918 2865 2763

99,9 2823 2733 2806 2750 2633

99,95 2740 2626 2705 2646 2516

99,99 2587 2414 2501 2443 2283

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,005 2,873 2,371 65,323 90,197

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0303 0,0317 0,0317 0,2715 0,2715

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0242 0,0219 0,0241 0,0215 0,0261

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Богојево           

чвор 1, комбинација 1                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.1.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 756,5 2,847 0,557 6,421 6,555

σ 318,948 0,164 1,193 0,432 0,378

Cv 0,422 0,058 2,143 0,067 0,133

Cs 1,922 0,243 0,000 0,000 0,243

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 3320 3501 3070 3148 2866

0,05 2823 2838 2640 2630 2437

0,1 2608 2579 2454 2418 2260

0,2 2393 2333 2269 2214 2086

0,5 2109 2028 2023 1953 1861

1 1893 1810 1837 1761 1693
2 1678 1603 1651 1575 1528

2,5 1608 1538 1590 1515 1474

4 1461 1404 1463 1391 1362

5 1391 1342 1402 1333 1309

10 1174 1151 1209 1151 1141

20 955,2 961,2 1008,7 965,9 966,3

30 826,2 847,2 883,3 852,7 857,1

40 733,9 762,5 787,3 767,4 773,7

42,9624 710,9 740,6 762,0 745,3 751,8

50 661,7 692,4 705,7 696,3 703,1

57,0376 618,7 648,0 652,8 650,9 657,5

60 602,1 630,0 631,1 632,5 638,9

70 551,0 570,7 558,1 571,6 576,7

80 505,9 509,8 480,5 508,9 511,6

90 464,9 438,0 384,7 434,9 433,3

95 445,2 388,1 314,4 383,5 377,7

96 441,3 375,0 295,2 370,0 362,9

97,5 435,3 350,6 258,7 345,1 335,3

98 433,3 340,3 243,0 334,6 323,6

99 429,1 312,5 199,4 306,5 292,0

99,5 427,0 289,7 161,9 283,5 265,7

99,8 425,6 264,8 119,3 258,7 237,0

99,9 425,1 249,0 91,0 243,2 218,8

99,95 424,8 235,2 65,5 229,8 202,8

99,99 424,6 209,0 14,1 204,7 172,5

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 28,412 7,121 13,574 14,947 15,254

поређење НЕ ДА НЕ НЕ НЕ

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,3310 0,0639 0,0800 0,1301 0,1301

поређење НЕ ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,3373 0,0722 0,2028 0,0753 0,0834

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Драва, х.с. Доњи Михољац           

чвор 1, комбинација 1                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.2.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 5634 3,740 0,557 8,612 8,612

σ 1261,629 0,096 1,193 0,222 0,222

Cv 0,224 0,026 2,143 0,026 0,059

Cs 0,610 -0,024 0,000 0,000 -0,024

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 12031 12421 14785 12562 12562

0,05 11072 11323 13083 11421 11421

0,1 10644 10842 12350 10924 10924

0,2 10203 10355 11616 10422 10422

0,5 9598 9696 10646 9745 9745

1 9119 9183 9910 9219 9219
2 8617 8653 9172 8678 8678

2,5 8449 8477 8933 8499 8499

4 8084 8098 8428 8113 8113

5 7904 7912 8186 7924 7924

10 7311 7305 7425 7310 7310

20 6642 6631 6632 6629 6629

30 6192 6182 6136 6178 6178

40 5829 5822 5756 5817 5817

42,9624 5730 5725 5656 5720 5720

50 5506 5504 5433 5499 5499

57,0376 5291 5291 5224 5286 5286

60 5201 5202 5138 5198 5198

70 4892 4897 4849 4894 4894

80 4553 4562 4542 4561 4561

90 4122 4134 4163 4136 4136

95 3800 3810 3885 3816 3816

96 3711 3720 3809 3727 3727

97,5 3543 3549 3665 3558 3558

98 3471 3475 3603 3484 3484

99 3272 3267 3430 3280 3280

99,5 3102 3087 3282 3103 3103

99,8 2912 2883 3113 2901 2901

99,9 2790 2747 3002 2768 2768

99,95 2681 2624 2901 2647 2647

99,99 2471 2379 2697 2407 2407

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,283 3,076 2,753 2,801 2,801

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0284 0,0269 0,0340 0,0243 0,0243

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0140 0,0130 0,0293 0,0123 0,0123

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Дунав, х. с. Богојево

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.2.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 4725 3,661 0,557 8,430 8,430

σ 1166,711 0,109 1,193 0,252 0,252

Cv 0,247 0,030 2,143 0,030 0,069

Cs 0,640 -0,444 -0,004 -0,007 -0,444

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 10720 9306 13188 11683 11683

0,05 9813 8788 11613 10489 10489

0,1 9408 8540 10935 9973 9973

0,2 8992 8275 10257 9455 9455

0,5 8422 7893 9360 8763 8763

1 7972 7574 8679 8230 8230
2 7500 7225 7996 7684 7684

2,5 7343 7105 7776 7505 7505

4 7000 6836 7309 7120 7120

5 6832 6701 7085 6933 6933

10 6277 6238 6381 6328 6328

20 5653 5685 5647 5665 5665

30 5235 5295 5189 5230 5230

40 4899 4968 4838 4885 4885

42,9624 4808 4878 4745 4793 4793

50 4601 4670 4539 4584 4584

57,0376 4403 4465 4346 4384 4384

60 4320 4379 4266 4301 4301

70 4035 4077 3999 4017 4017

80 3725 3736 3715 3709 3709

90 3333 3289 3365 3321 3321

95 3041 2943 3108 3031 3031

96 2961 2847 3037 2951 2951

97,5 2810 2662 2904 2800 2800

98 2745 2581 2847 2734 2734

99 2566 2356 2687 2553 2553

99,5 2415 2161 2550 2398 2398

99,8 2247 1939 2394 2222 2222

99,9 2139 1794 2291 2107 2107

99,95 2044 1663 2197 2003 2003

99,99 1861 1407 2009 1799 1799

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 0,596 4,954 0,298 0,236 0,236

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0170 0,0371 0,0161 0,0119 0,0119

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0482 0,0672 0,0626 0,0517 0,0517

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Бездан            

чвор 1, комбинација 2                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.2.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 763,063 2,846 0,557 6,553 6,553

σ 350,2504 0,1741 1,1931 0,4009 0,401

Cv 0,4590057 0,0611736 2,1431068 0,0611736 0,141

Cs 1,760 0,506 0,019 0,031 0,506

вероватноћа Пирсон III Лог Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 3451,933 4868,565 3303,535 3113,271 3113,271

0,05 2941,121 3676,981 2830,987 2621,938 2621,938

0,1 2720,267 3240,928 2627,424 2419,657 2419,657

0,2 2498,750 2845,190 2423,787 2222,466 2222,466

0,5 2204,674 2377,416 2154,346 1968,806 1968,806

1 1981,020 2060,782 1950,117 1781,441 1781,441
2 1756,021 1772,391 1745,141 1597,039 1597,039

2,5 1683,233 1684,984 1678,883 1538,115 1538,115

4 1529,233 1508,753 1538,639 1414,348 1414,348

5 1455,738 1428,540 1471,605 1355,602 1355,602

10 1225,415 1191,713 1260,282 1171,888 1171,888

20 990,669 969,190 1039,976 982,426 982,426

30 850,015 842,152 902,287 865,119 865,119

40 747,784 751,044 796,834 776,049 776,049

42,9624 721,954 727,972 769,088 752,759 752,759

50 666,346 677,901 707,231 701,108 701,108

57,0376 616,995 632,618 649,129 653,000 653,000

60 597,679 614,540 625,297 633,403 633,403

70 537,267 555,905 545,137 568,190 568,190

80 481,969 497,356 459,925 500,345 500,345

90 428,619 430,748 354,782 419,453 419,453

95 400,784 385,971 277,526 362,608 362,608

96 394,848 374,381 256,435 347,547 347,547

97,5 385,447 353,161 216,423 319,581 319,581

98 382,106 344,331 199,181 307,789 307,789

99 374,843 320,806 151,292 275,929 275,929

99,5 370,652 301,779 110,130 249,670 249,670

99,8 367,667 281,498 63,301 221,174 221,174

99,9 366,467 268,859 32,258 203,149 203,149

99,95 365,762 257,988 4,185 187,476 187,476

99,99 365,049 237,760 0,000 157,889 157,889

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,093 6,280 13,274 14,096 14,096

поређење ДА ДА НЕ НЕ НЕ

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0386 0,0361 0,0600 0,0646 0,0646

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,1055 0,0439 0,2404 0,0875 0,0875

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Драва, х.с. Доњи Михољац           

чвор 1, комбинација 2                                                                                                                           

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.3.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 1370 3,122 0,557 7,189 7,189

σ 378,336 0,112 1,193 0,258 0,258

Cv 0,276 0,036 2,143 0,036 0,083

Cs 1,538 0,280 0,003 0,005 0,280

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 4086 4042 4114 3454 3454

0,05 3587 3486 3604 3093 3093

0,1 3370 3258 3384 2937 2937

0,2 3152 3036 3164 2781 2781

0,5 2861 2752 2873 2573 2573

1 2638 2542 2652 2413 2413
2 2413 2336 2431 2249 2249

2,5 2340 2269 2359 2195 2195

4 2185 2130 2208 2080 2080

5 2110 2064 2136 2024 2024

10 1874 1856 1907 1843 1843

20 1629 1639 1669 1646 1646

30 1479 1503 1521 1516 1516

40 1368 1398 1407 1414 1414

42,9624 1340 1371 1377 1387 1387

50 1277 1309 1310 1325 1325

57,0376 1221 1251 1247 1266 1266

60 1199 1228 1221 1241 1241

70 1127 1148 1135 1157 1157

80 1059 1064 1043 1067 1067

90 988,5 960,6 929,2 952,2 952,2

95 947,8 886,0 845,8 867,1 867,1

96 938,4 865,8 823,0 843,8 843,8

97,5 922,9 828,0 779,8 799,5 799,5

98 917,1 811,8 761,1 780,4 780,4

99 903,5 767,4 709,4 727,5 727,5

99,5 894,7 730,0 664,9 682,2 682,2

99,8 887,5 688,2 614,4 631,1 631,1

99,9 884,2 661,2 580,8 597,5 597,5

99,95 882,0 637,2 550,5 567,5 567,5

99,99 879,4 590,3 489,6 508,1 508,1

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 8,505 9,386 9,148 30,282 30,282

поређење НЕ НЕ ДА НЕ НЕ

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0624 0,0408 0,0563 0,0305 0,0305

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,1417 0,0529 0,0976 0,0458 0,0458

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Драва, х. с. Доњи Михољац

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.3.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 3228 3,484 0,557 8,022 8,022

σ 1076,267 0,151 1,193 0,348 0,348

Cv 0,333 0,043 2,143 0,043 0,100

Cs 0,352 -0,270 -0,007 -0,011 -0,270

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 8059 9138 11034 11111 11111

0,05 7398 8230 9582 9572 9572

0,1 7098 7824 8957 8928 8928

0,2 6787 7406 8331 8293 8293

0,5 6353 6835 7503 7465 7465

1 6005 6384 6875 6845 6845
2 5635 5914 6245 6225 6225

2,5 5510 5757 6042 6026 6026

4 5235 5418 5611 5602 5602

5 5099 5251 5405 5400 5400

10 4641 4705 4756 4759 4759

20 4110 4098 4079 4084 4084

30 3743 3696 3655 3657 3657

40 3440 3376 3331 3328 3328

42,9624 3356 3290 3246 3241 3241

50 3165 3095 3056 3047 3047

57,0376 2977 2909 2878 2865 2865

60 2898 2832 2804 2790 2790

70 2621 2570 2558 2539 2539

80 2308 2286 2296 2274 2274

90 1895 1934 1973 1951 1951

95 1571 1676 1736 1719 1719

96 1480 1607 1671 1657 1657

97,5 1303 1476 1548 1541 1541

98 1225 1420 1495 1492 1492

99 1005 1267 1348 1357 1357

99,5 810 1139 1221 1244 1244

99,8 584 999 1077 1120 1120

99,9 430,9 908,7 982,0 1040,0 1040,0

99,95 290,8 830,1 895,7 970,0 970,0

99,99 4,9 680,9 722,5 835,7 835,7

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 6,925 6,076 8,811 7,900 7,900

поређење ДА ДА ДА НЕ ДА

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0404 0,0420 0,0543 0,0539 0,0539

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0478 0,0413 0,0681 0,0651 0,0651

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Бездан            

чвор 1, комбинација 3                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.1.3.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 3973 3,581 0,557 8,246 8,246

σ 1112,600 0,128 1,193 0,294 0,294

Cv 0,280 0,036 2,143 0,036 0,082

Cs 0,212 -0,407 -0,006 -0,010 -0,407

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 8625 8917 12043 11395 11395

0,05 8025 8303 10542 10045 10045

0,1 7751 8014 9896 9470 9470

0,2 7463 7709 9249 8897 8897

0,5 7061 7275 8393 8139 8139

1 6734 6919 7744 7563 7563
2 6383 6535 7093 6980 6980

2,5 6264 6403 6883 6790 6790

4 6000 6113 6437 6384 6384

5 5868 5968 6224 6189 6189

10 5422 5477 5553 5561 5561

20 4896 4905 4853 4886 4886

30 4527 4509 4416 4450 4450

40 4218 4184 4081 4109 4109

42,9624 4132 4095 3992 4018 4018

50 3934 3890 3796 3814 3814

57,0376 3738 3692 3611 3620 3620

60 3655 3608 3536 3540 3540

70 3363 3320 3281 3268 3268

80 3027 3000 3010 2977 2977

90 2575 2588 2676 2615 2615

95 2213 2277 2431 2350 2350

96 2109 2191 2364 2278 2278

97,5 1907 2028 2237 2142 2142

98 1817 1958 2182 2084 2084

99 1560 1764 2030 1923 1923

99,5 1329 1598 1899 1787 1787

99,8 1056 1413 1750 1635 1635

99,9 869 1293 1652 1536 1536

99,95 694 1186 1563 1448 1448

99,99 331 981 1384 1276 1276

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 6,812 5,852 11,355 7,823 7,823

поређење ДА ДА НЕ НЕ ДА

критеријум 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373 0,1373

резултат 0,0448 0,0473 0,0706 0,0566 0,0566

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0344 0,0330 0,1034 0,0742 0,0742

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Богојево           

чвор 1, комбинација 3                                                                                                                           

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.1.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 5649 3,741 0,557 8,615 8,615

σ 1258,711 0,096 1,195 0,222 0,222

Cv 0,223 0,026 2,145 0,026 0,059

Cs 0,579 -0,040 0,000 0,000 -0,040

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 11941 12337 14761 12569 12569

0,05 11007 11268 13066 11431 11431

0,1 10589 10799 12335 10935 10935

0,2 10158 10322 11605 10433 10433

0,5 9567 9677 10638 9757 9757

1 9098 9172 9906 9232 9232
2 8605 8650 9171 8691 8691

2,5 8441 8477 8933 8512 8512

4 8082 8102 8430 8127 8127

5 7904 7918 8190 7938 7938

10 7319 7317 7432 7324 7324

20 6657 6647 6641 6644 6644

30 6211 6200 6147 6193 6193

40 5849 5840 5769 5832 5832

42,9624 5751 5743 5670 5735 5735

50 5528 5522 5448 5514 5514

57,0376 5312 5309 5239 5301 5301

60 5222 5220 5154 5213 5213

70 4911 4914 4866 4909 4909

80 4570 4578 4561 4576 4576

90 4134 4147 4184 4151 4151

95 3805 3820 3906 3830 3830

96 3714 3730 3831 3741 3741

97,5 3542 3557 3687 3571 3571

98 3468 3482 3625 3498 3498

99 3262 3272 3454 3293 3293

99,5 3086 3090 3306 3116 3116

99,8 2888 2883 3138 2914 2914

99,9 2759 2746 3027 2780 2780

99,95 2644 2621 2926 2660 2660

99,99 2421 2373 2724 2419 2419

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 2,622 2,394 2,087 2,053 2,053

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0210 0,0197 0,0258 0,0171 0,0171

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0143 0,0140 0,0318 0,0138 0,0138

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Дунав, х. с. Богојево

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.1.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 6488 3,801 0,557 8,753 8,753

σ 1421,315 0,098 1,195 0,227 0,227

Cv 0,219 0,026 2,145 0,026 0,060

Cs 0,386 -0,544 -0,004 -0,006 -0,544

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 12976 11479 16777 14700 14700

0,05 12076 10996 14863 13341 13341

0,1 11669 10758 14039 12749 12749

0,2 11247 10497 13214 12151 12151

0,5 10660 10113 12123 11347 11347

1 10191 9784 11295 10723 10723
2 9692 9415 10465 10081 10081

2,5 9523 9286 10197 9869 9869

4 9154 8994 9629 9412 9412

5 8971 8845 9357 9189 9189

10 8358 8326 8501 8464 8464

20 7650 7687 7609 7661 7661

30 7162 7224 7051 7130 7130

40 6760 6829 6624 6705 6705

42,9624 6650 6719 6512 6591 6591

50 6397 6462 6261 6331 6331

57,0376 6150 6207 6026 6082 6082

60 6045 6099 5929 5978 5978

70 5682 5716 5605 5622 5622

80 5273 5277 5260 5232 5232

90 4735 4689 4834 4736 4736

95 4316 4226 4521 4362 4362

96 4198 4096 4435 4259 4259

97,5 3970 3843 4273 4062 4062

98 3870 3733 4203 3976 3976

99 3588 3422 4010 3738 3738

99,5 3341 3150 3843 3533 3533

99,8 3053 2839 3653 3299 3299

99,9 2860 2632 3527 3144 3144

99,95 2684 2446 3414 3005 3005

99,99 2327 2077 3185 2727 2727

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,008 22,230 8,003 4,388 4,388

поређење ДА НЕ ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0294 0,0465 0,0295 0,0233 0,0233

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0452 0,0656 0,0880 0,0602 0,0602

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Сланкамен           

чвор 2, комбинација 1                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.1.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 1327 3,061 0,557 7,049 7,049

σ 663,300 0,246 1,195 0,567 0,567

Cv 0,500 0,080 2,145 0,080 0,185

Cs 0,525 -0,603 -0,064 -0,106 -0,603

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 4561 4811 6128 9497 9497

0,05 4090 4372 5235 7447 7447

0,1 3878 4160 4850 6647 6647

0,2 3660 3934 4465 5894 5894

0,5 3359 3610 3956 4965 4965

1 3119 3342 3570 4310 4310
2 2867 3053 3183 3692 3692

2,5 2783 2955 3057 3501 3501

4 2598 2739 2792 3109 3109

5 2507 2631 2666 2928 2928

10 2205 2274 2266 2382 2382

20 1861 1873 1850 1856 1856

30 1628 1607 1589 1550 1550

40 1438 1398 1390 1329 1329

42,9624 1387 1343 1338 1273 1273

50 1269 1219 1221 1151 1151

57,0376 1155 1102 1111 1041 1041

60 1106,8 1054,2 1066 997,3 997,3

70 941,4 895,5 914,3 855,1 855,1

80 758,3 731,7 753,3 714,3 714,3

90 522,5 541,8 554,5 556,5 556,5

95 343,0 415,3 408,5 452,8 452,8

96 293,3 383,1 368,6 426,5 426,5

97,5 198,2 325,3 293,0 378,7 378,7

98 157,0 301,7 260,4 359,1 359,1

99 42,1 240,9 169,9 307,6 307,6

99,5 0,0 194,5 92,08 267,0 267,0

99,8 0,0 148,3 3,564 224,9 224,9

99,9 0,0 121,8 0,000 199,4 199,4

99,95 0,0 100,5 0,000 178,0 178,0

99,99 0,0 65,5 0,000 139,6 139,6

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 8,148 4,195 6,306 6,940 6,940

поређење НЕ ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0326 0,0194 0,0322 0,0560 0,0560

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0567 0,0469 0,0710 0,1258 0,1258

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Тиса, х.с. Сента          

чвор 2, комбинација 1                                                                                                                           

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.2.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 6921 3,833 0,557 8,825 8,825

σ 1333,903 0,082 1,195 0,188 0,188

Cv 0,193 0,021 2,145 0,021 0,049

Cs 0,684 0,231 0,001 0,001 0,231

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 13908 15040 16578 13682 13682

0,05 12837 13565 14781 12623 12623

0,1 12360 12940 14008 12157 12157

0,2 11871 12317 13233 11682 11682

0,5 11201 11495 12209 11036 11036

1 10673 10869 11433 10530 10530
2 10122 10236 10654 10004 10004

2,5 9938 10029 10402 9830 9830

4 9539 9588 9869 9450 9450

5 9343 9374 9614 9264 9264

10 8698 8689 8811 8653 8653

20 7977 7946 7973 7966 7966

30 7496 7463 7450 7505 7505

40 7110 7083 7049 7132 7132

42,9624 7006 6981 6944 7031 7031

50 6770 6751 6708 6800 6800

57,0376 6544 6532 6488 6577 6577

60 6450 6441 6397 6484 6484

70 6128 6131 6092 6162 6162

80 5778 5795 5768 5805 5805

90 5339 5372 5369 5344 5344

95 5015 5056 5075 4991 4991

96 4927 4969 4995 4893 4893

97,5 4761 4804 4843 4704 4704

98 4691 4733 4777 4622 4622

99 4496 4535 4595 4391 4391

99,5 4333 4365 4439 4190 4190

99,8 4154 4171 4261 3958 3958

99,9 4039 4044 4143 3804 3804

99,95 3939 3929 4036 3663 3663

99,99 3749 3701 3822 3380 3380

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,526 4,979 4,898 6,953 6,953

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0235 0,0308 0,0423 0,0270 0,0270

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0429 0,0530 0,0600 0,0542 0,0542

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Дунав, х. с. Сланкамен

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.2.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 5279 3,710 0,557 8,448 8,542

σ 1297,077 0,105 1,195 0,266 0,243

Cv 0,246 0,028 2,145 0,032 0,065

Cs 0,618 0,057 0,000 0,000 0,057

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 11878 13016 14669 13010 12636

0,05 10887 11649 12922 11655 11389

0,1 10443 11064 12169 11073 10849

0,2 9988 10479 11417 10489 10305

0,5 9363 9701 10421 9712 9577

1 8868 9105 9666 9117 9014
2 8350 8499 8908 8510 8438

2,5 8177 8301 8663 8311 8248

4 7800 7876 8145 7885 7840

5 7615 7670 7897 7678 7641

10 7003 7006 7116 7011 6997

20 6314 6284 6302 6285 6288

30 5851 5813 5793 5812 5823

40 5477 5441 5403 5439 5452

42,9624 5376 5341 5301 5339 5353

50 5146 5116 5072 5113 5127

57,0376 4925 4901 4857 4898 4912

60 4832 4812 4769 4809 4822

70 4515 4508 4473 4505 4515

80 4167 4178 4158 4176 4181

90 3726 3763 3769 3764 3758

95 3396 3454 3484 3458 3441

96 3306 3370 3406 3374 3353

97,5 3134 3208 3258 3216 3188

98 3061 3139 3194 3147 3116

99 2857 2946 3017 2958 2916

99,5 2684 2781 2865 2797 2745

99,8 2492 2594 2692 2615 2551

99,9 2367 2471 2577 2496 2423

99,95 2257 2360 2473 2390 2308

99,99 2044 2142 2265 2180 2081

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 1,337 1,232 1,588 23,153 28,565

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0243 0,0224 0,0253 0,1649 0,1649

поређење ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0187 0,0182 0,0231 0,0198 0,0205

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Богојево          

чвор 2, комбинација 2                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.2.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 1734 3,195 0,557 7,356 7,356

σ 730,304 0,209 1,195 0,482 0,482

Cv 0,421 0,066 2,145 0,066 0,151

Cs 0,373 -0,754 -0,050 -0,082 -0,754

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 5047 4656 7020 9409 9409

0,05 4590 4392 6037 7653 7653

0,1 4383 4256 5613 6948 6948

0,2 4168 4103 5190 6272 6272

0,5 3869 3871 4629 5422 5422

1 3630 3669 4204 4807 4807
2 3375 3439 3777 4215 4215

2,5 3289 3359 3639 4028 4028

4 3101 3175 3347 3642 3642

5 3007 3082 3208 3461 3461

10 2694 2757 2768 2904 2904

20 2331 2366 2310 2349 2349

30 2081 2091 2023 2016 2016

40 1875 1865 1804 1769 1769

42,9624 1818 1803 1746 1705 1705

50 1688 1662 1617 1565 1565

57,0376 1561 1527 1496 1437 1437

60 1508 1471 1447 1385 1385

70 1320 1278 1280 1216 1216

80 1110 1072 1102 1043 1043

90 831,8 822,4 883,6 843,8 843,8

95 614,8 647,8 722,9 708,2 708,2

96 553,6 602,2 679,0 673,0 673,0

97,5 435,4 519,0 595,7 608,4 608,4

98 383,6 484,6 559,8 581,5 581,5

99 237,0 394,1 460,1 509,8 509,8

99,5 108,1 323,2 374,5 452,0 452,0

99,8 0,0 251,1 277,0 390,7 390,7

99,9 0,0 208,7 212,4 352,7 352,7

99,95 0,0 174,2 154,0 320,3 320,3

99,99 0,0 115,9 36,6 260,5 260,5

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 7,754 5,640 8,105 8,956 8,956

поређење ДА ДА ДА НЕ ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0363 0,0403 0,0553 0,0889 0,0889

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0272 0,0524 0,1057 0,2114 0,2114

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Тиса, х.с. Сента          

чвор 2, комбинација 2                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.3.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 2154 3,316 0,557 7,636 7,636

σ 604,787 0,123 1,195 0,282 0,282

Cv 0,281 0,037 2,145 0,037 0,085

Cs 0,627 -0,183 -0,002 -0,004 -0,183

вероватноћа Пирсон III Лог Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 5243 5314 6532 5922 5922

0,05 4778 4827 5718 5247 5247

0,1 4570 4611 5367 4959 4959

0,2 4356 4389 5016 4671 4671

0,5 4063 4086 4552 4288 4288

1 3831 3847 4200 3997 3997
2 3589 3598 3846 3701 3701

2,5 3507 3516 3732 3604 3604

4 3331 3336 3490 3397 3397

5 3244 3248 3375 3297 3297

10 2958 2958 3011 2976 2976

20 2636 2634 2631 2628 2628

30 2420 2417 2394 2403 2403

40 2246 2243 2212 2226 2226

42,9624 2198 2197 2164 2179 2179

50 2091 2090 2057 2072 2072

57,0376 1988 1988 1957 1971 1971

60 1945 1945 1916 1929 1929

70 1797 1799 1778 1787 1787

80 1636 1639 1631 1634 1634

90 1431 1436 1450 1443 1443

95 1278 1284 1317 1302 1302

96 1236 1242 1281 1264 1264

97,5 1157 1163 1212 1191 1191

98 1123 1129 1182 1160 1160

99 1029 1035 1099 1074 1074

99,5 949 954 1028 1001 1001

99,8 860,3 863,4 947,7 919,3 919,3

99,9 803,0 804,2 894,2 865,9 865,9

99,95 752,3 751,4 845,8 818,3 818,3

99,99 655,0 648,3 748,6 725,0 725,0

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 2,858 2,769 1,934 2,013 2,013

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0251 0,0247 0,0251 0,0191 0,0191

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0384 0,0360 0,0292 0,0271 0,0271

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Тиса, х. с. Сента

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.3.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 4048 3,585 0,557 8,212 8,255

σ 1335,042 0,140 1,195 0,336 0,322

Cv 0,330 0,039 2,145 0,041 0,090

Cs 0,946 0,036 0,000 0,000 0,036

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 11837 13043 13712 12991 12726

0,05 10558 11297 11914 11272 11087

0,1 9994 10566 11140 10549 10395

0,2 9420 9845 10365 9835 9709

0,5 8642 8904 9340 8900 8809

1 8036 8198 8563 8198 8129
2 7410 7492 7783 7494 7447

2,5 7203 7264 7531 7267 7225

4 6757 6781 6998 6784 6755

5 6540 6550 6743 6553 6529

10 5836 5815 5939 5818 5808

20 5067 5039 5101 5040 5042

30 4568 4546 4577 4547 4552

40 4177 4165 4176 4164 4172

42,9624 4073 4064 4070 4063 4071

50 3840 3838 3835 3837 3846

57,0376 3621 3626 3614 3624 3632

60 3530 3538 3523 3537 3545

70 3227 3244 3218 3243 3249

80 2909 2932 2894 2930 2933

90 2528 2549 2494 2549 2546

95 2264 2273 2200 2274 2265

96 2195 2198 2120 2200 2189

97,5 2068 2058 1967 2061 2047

98 2015 1998 1902 2002 1986

99 1876 1835 1720 1840 1819

99,5 1765 1697 1563 1704 1679

99,8 1651 1544 1385 1554 1523

99,9 1582 1446 1267 1458 1423

99,95 1526 1359 1160 1373 1334

99,99 1428,2 1190,6 945,5 1209 1162

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,627 4,693 4,980 4,319 5,195

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0426 0,0377 0,0449 0,0638 0,0638

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0602 0,0515 0,0609 0,0511 0,0502

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Богојево          

чвор 2, комбинација 3                                                                                                                           

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.2.3.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 6017 3,766 0,557 8,672 8,672

σ 1503,314 0,108 1,195 0,249 0,249

Cv 0,250 0,029 2,145 0,029 0,066

Cs 0,574 -0,029 0,000 0,000 -0,029

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 13517 14501 16899 14725 14725

0,05 12405 13081 14875 13236 13236

0,1 11907 12464 14003 12592 12592

0,2 11395 11841 13130 11945 11945

0,5 10690 11004 11976 11079 11079

1 10132 10357 11101 10412 10412
2 9545 9691 10223 9729 9729

2,5 9348 9472 9939 9505 9505

4 8920 9000 9338 9022 9022

5 8709 8770 9051 8788 8788

10 8012 8022 8146 8028 8028

20 7222 7198 7202 7196 7196

30 6689 6655 6612 6650 6650

40 6257 6223 6160 6216 6216

42,9624 6140 6106 6042 6099 6099

50 5873 5843 5777 5836 5836

57,0376 5616 5591 5528 5584 5584

60 5508 5486 5426 5480 5480

70 5137 5127 5082 5122 5122

80 4728 4735 4717 4733 4733

90 4206 4239 4267 4242 4242

95 3812 3868 3936 3876 3876

96 3704 3766 3845 3775 3775

97,5 3498 3571 3674 3583 3583

98 3408 3487 3600 3501 3501

99 3161 3254 3395 3271 3271

99,5 2950 3053 3219 3074 3074

99,8 2712 2826 3018 2851 2851

99,9 2557 2677 2885 2705 2705

99,95 2419 2543 2765 2573 2573

99,99 2150 2277 2523 2313 2313

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,466 2,502 1,729 2,342 2,342

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347 0,1347

резултат 0,0308 0,0225 0,0161 0,0207 0,0207

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0227 0,0227 0,0342 0,0236 0,0236

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Сланкамен           

чвор 2, комбинација 3                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.1.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 6969 3,835 0,558 8,831 8,831

σ 1369,044 0,083 1,197 0,191 0,191

Cv 0,196 0,022 2,146 0,022 0,050

Cs 0,692 0,240 0,001 0,002 0,240

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 14164 15407 16867 13943 13943

0,05 13058 13859 15026 12845 12845

0,1 12566 13204 14233 12362 12362

0,2 12061 12552 13439 11870 11870

0,5 11371 11694 12389 11203 11203

1 10827 11043 11593 10681 10681
2 10258 10385 10795 10138 10138

2,5 10069 10171 10537 9957 9957

4 9658 9713 9990 9566 9566

5 9456 9492 9729 9374 9374

10 8793 8783 8905 8745 8745

20 8052 8017 8047 8038 8038

30 7557 7521 7510 7565 7565

40 7161 7130 7099 7182 7182

42,9624 7054 7026 6991 7079 7079

50 6812 6790 6750 6842 6842

57,0376 6580 6566 6524 6614 6614

60 6484 6473 6431 6518 6518

70 6154 6156 6119 6189 6189

80 5796 5814 5787 5824 5824

90 5347 5383 5377 5354 5354

95 5016 5062 5076 4994 4994

96 4927 4975 4994 4894 4894

97,5 4758 4807 4838 4702 4702

98 4685 4735 4771 4618 4618

99 4488 4535 4584 4383 4383

99,5 4322 4363 4424 4179 4179

99,8 4140 4168 4241 3944 3944

99,9 4024 4040 4120 3787 3787

99,95 3923 3924 4011 3645 3645

99,99 3732 3695 3791 3358 3358

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 4,325 3,844 3,900 5,502 5,502

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0233 0,0304 0,0413 0,0271 0,0271

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0441 0,0541 0,0606 0,0550 0,0550

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Дунав, х. с. Сланкамен

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.1.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 9143 3,951 0,558 9,097 9,097

σ 2017,612 0,096 1,197 0,220 0,220

Cv 0,221 0,024 2,146 0,024 0,056

Cs 0,436 -0,001 0,000 0,000 -0,001

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 18583 20230 23731 20235 20235

0,05 17249 18411 21017 18415 18415

0,1 16646 17618 19848 17621 17621

0,2 16023 16815 18679 16817 16817

0,5 15161 15733 17131 15735 15735

1 14472 14893 15958 14895 14895
2 13742 14027 14781 14027 14027

2,5 13496 13740 14401 13741 13741

4 12959 13122 13595 13123 13123

5 12692 12820 13210 12821 12821

10 11804 11835 11997 11836 11836

20 10784 10744 10732 10744 10744

30 10086 10019 9941 10019 10019

40 9513 9439 9335 9439 9439

42,9624 9356 9283 9176 9283 9283

50 8997 8928 8821 8927 8927

57,0376 8647 8586 8487 8586 8586

60 8500 8444 8350 8443 8443

70 7989 7955 7890 7955 7955

80 7417 7418 7401 7418 7418

90 6670 6734 6797 6734 6734

95 6093 6216 6353 6217 6217

96 5931 6073 6232 6073 6073

97,5 5621 5800 6002 5800 5800

98 5485 5681 5903 5682 5682

99 5103 5350 5628 5351 5351

99,5 4771 5065 5392 5065 5065

99,8 4387 4738 5123 4739 4739

99,9 4132 4522 4945 4523 4523

99,95 3900 4327 4783 4328 4328

99,99 3434 3938 4460 3939 3939

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 11,245 10,506 10,582 10,738 10,738

поређење НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0583 0,0615 0,0639 0,0657 0,0657

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,1119 0,0868 0,0629 0,0919 0,0919

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Смедерево         

чвор 3, комбинација 1                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.1.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 2395 3,324 0,558 7,653 7,653

σ 1100,838 0,237 1,197 0,546 0,546

Cv 0,460 0,071 2,146 0,071 0,164

Cs 0,255 -0,740 -0,070 -0,116 -0,740

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 7101 7338 10355 16063 16063

0,05 6483 6852 8874 12711 12711

0,1 6200 6604 8236 11394 11394

0,2 5906 6329 7598 10148 10148

0,5 5494 5917 6754 8603 8603

1 5160 5562 6114 7508 7508
2 4804 5162 5472 6469 6469

2,5 4683 5023 5264 6146 6146

4 4415 4709 4825 5482 5482

5 4282 4550 4615 5174 5174

10 3833 4006 3952 4243 4243

20 3305 3364 3262 3337 3337

30 2937 2923 2831 2806 2806

40 2630 2566 2500 2420 2420

42,9624 2545 2470 2413 2322 2322

50 2349 2253 2219 2107 2107

57,0376 2155 2046 2037 1913 1913

60 2074 1960 1963 1835 1835

70 1786 1673 1712 1582 1582

80 1458 1372 1445 1331 1331

90 1018 1017 1115 1047 1047

95 667,9 777,0 873,1 858,2 858,2

96 568,1 715,8 807,0 810,0 810,0

97,5 373,7 605,4 681,6 722,5 722,5

98 287,8 560,4 627,6 686,4 686,4

99 42,4 444,3 477,6 591,5 591,5

99,5 0,0 355,5 348,6 516,1 516,1

99,8 0,0 267,8 201,9 437,6 437,6

99,9 0,0 217,6 104,6 389,7 389,7

99,95 0,0 177,6 16,6 349,3 349,3

99,99 0,0 112,6 0,0 276,5 276,5

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 16,071 15,871 20,459 25,978 25,978

поређење НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0670 0,0677 0,0926 0,0971 0,0971

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0971 0,1212 0,2140 0,3024 0,3024

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Сава, х.с. Сремска Митровица         

чвор 3, комбинација 1                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.2.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 10042 3,995 0,558 9,198 9,198

σ 1856,893 0,080 1,197 0,184 0,184

Cv 0,185 0,020 2,146 0,020 0,046

Cs 0,436 -0,015 0,000 0,000 -0,015

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 18729 19477 23468 19594 19594

0,05 17502 18024 20970 18106 18106

0,1 16947 17381 19894 17450 17450

0,2 16374 16725 18818 16782 16782

0,5 15580 15831 17394 15873 15873

1 14946 15128 16315 15160 15160
2 14275 14395 15231 14417 14417

2,5 14049 14151 14881 14170 14170

4 13554 13621 14140 13634 13634

5 13309 13360 13786 13371 13371

10 12492 12501 12669 12505 12505

20 11553 11533 11504 11532 11532

30 10910 10881 10777 10877 10877

40 10382 10352 10219 10347 10347

42,9624 10238 10208 10073 10203 10203

50 9908 9880 9746 9876 9876

57,0376 9586 9562 9439 9558 9558

60 9450 9429 9313 9425 9425

70 8980 8969 8889 8966 8966

80 8453 8458 8439 8457 8457

90 7766 7797 7883 7799 7799

95 7235 7288 7475 7294 7294

96 7086 7146 7363 7153 7153

97,5 6800 6873 7152 6882 6882

98 6675 6755 7061 6765 6765

99 6324 6420 6807 6433 6433

99,5 6018 6128 6590 6144 6144

99,8 5665 5792 6342 5811 5811

99,9 5430 5566 6178 5589 5589

99,95 5216 5361 6030 5386 5386

99,99 4787 4947 5732 4977 4977

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,596 3,055 1,764 2,975 2,975

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0361 0,0332 0,0260 0,0311 0,0311

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0686 0,0583 0,0340 0,0565 0,0565

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Дунав, х. с. Смедерево

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.2.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 6279 3,784 0,558 8,713 8,713

σ 1600,634 0,112 1,197 0,259 0,259

Cv 0,255 0,030 2,146 0,030 0,068

Cs 0,499 -0,238 -0,002 -0,004 -0,238

вероватноћа Пирсон III Лог- Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 13994 13983 17852 15905 15905

0,05 12879 12889 15699 14236 14236

0,1 12377 12394 14771 13518 13518

0,2 11860 11880 13844 12796 12796

0,5 11146 11168 12616 11834 11834

1 10577 10599 11686 11094 11094
2 9977 9997 10752 10339 10339

2,5 9776 9795 10450 10091 10091

4 9336 9352 9811 9560 9560

5 9119 9133 9506 9302 9302

10 8396 8406 8543 8467 8467

20 7573 7575 7539 7557 7557

30 7012 7011 6912 6962 6962

40 6555 6552 6431 6490 6490

42,9624 6431 6427 6305 6364 6364

50 6146 6141 6023 6079 6079

57,0376 5870 5865 5758 5806 5806

60 5754 5749 5650 5693 5693

70 5353 5349 5285 5308 5308

80 4908 4907 4896 4890 4890

90 4332 4338 4417 4364 4364

95 3892 3906 4065 3972 3972

96 3770 3787 3969 3865 3865

97,5 3535 3559 3787 3662 3662

98 3434 3460 3709 3574 3574

99 3149 3184 3490 3330 3330

99,5 2903 2947 3303 3122 3122

99,8 2623 2679 3090 2888 2888

99,9 2438 2502 2948 2733 2733

99,95 2272 2343 2820 2595 2595

99,99 1942 2031 2563 2323 2323

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 5,716 5,443 3,850 4,176 4,176

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0543 0,0528 0,0349 0,0391 0,0391

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0519 0,0505 0,0443 0,0413 0,0413

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Сланкамен           

чвор 3, комбинација 2                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.2.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 3316 3,504 0,558 8,069 8,069

σ 849,800 0,127 1,197 0,293 0,293

Cv 0,256 0,036 2,146 0,036 0,084

Cs 0,033 -1,528 -0,022 -0,037 -1,528

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 6536 4680 9460 9489 9489

0,05 6158 4670 8317 8370 8370

0,1 5981 4662 7825 7893 7893

0,2 5795 4650 7332 7418 7418

0,5 5531 4623 6680 6790 6790

1 5313 4591 6186 6311 6311
2 5076 4542 5691 5827 5827

2,5 4994 4521 5530 5669 5669

4 4813 4466 5191 5332 5332

5 4721 4434 5029 5170 5170

10 4408 4294 4518 4648 4648

20 4030 4064 3985 4086 4086

30 3758 3853 3652 3724 3724

40 3527 3646 3397 3440 3440

42,9624 3462 3583 3330 3364 3364

50 3311 3430 3180 3194 3194

57,0376 3161 3269 3040 3032 3032

60 3096 3197 2982 2965 2965

70 2867 2933 2788 2739 2739

80 2599 2612 2582 2496 2496

90 2230 2162 2328 2194 2194

95 1926 1802 2141 1973 1973

96 1838 1701 2090 1913 1913

97,5 1663 1509 1993 1799 1799

98 1585 1426 1951 1750 1750

99 1359 1199 1835 1616 1616

99,5 1153 1010 1736 1502 1502

99,8 903 807 1623 1375 1375

99,9 729 682 1547 1292 1292

99,95 564 577 1480 1218 1218

99,99 214 393 1343 1075 1075

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 2,032 8,497 25,398 7,406 7,406

поређење ДА НЕ НЕ ДА ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0246 0,0718 0,0711 0,0796 0,0796

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0760 0,2898 0,1114 0,1554 0,1554

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Сава, х.с. Сремска Митровица          

чвор 3, комбинација 2                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.3.1

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 4212 3,617 0,557 8,328 8,328

σ 813,394 0,082 1,196 0,189 0,189

Cv 0,193 0,023 2,146 0,023 0,052

Cs 0,620 0,172 0,001 0,001 0,172

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 8353 8977 10096 8365 8365

0,05 7731 8140 9002 7713 7713

0,1 7452 7781 8530 7426 7426

0,2 7166 7423 8059 7134 7134

0,5 6774 6946 7434 6737 6737

1 6464 6581 6961 6426 6426
2 6138 6209 6486 6103 6103

2,5 6030 6087 6333 5996 5996

4 5793 5826 6008 5763 5763

5 5677 5699 5853 5649 5649

10 5293 5290 5363 5273 5273

20 4861 4843 4853 4852 4852

30 4570 4550 4534 4569 4569

40 4336 4318 4290 4341 4341

42,9624 4273 4256 4225 4279 4279

50 4128 4115 4082 4137 4137

57,0376 3990 3980 3947 4001 4001

60 3932 3924 3892 3944 3944

70 3733 3732 3707 3746 3746

80 3515 3523 3509 3528 3528

90 3238 3258 3266 3246 3246

95 3032 3059 3087 3030 3030

96 2975 3005 3038 2970 2970

97,5 2868 2900 2945 2855 2855

98 2822 2855 2905 2805 2805

99 2694 2729 2794 2664 2664

99,5 2586 2620 2699 2541 2541

99,8 2466 2496 2590 2399 2399

99,9 2387 2414 2518 2305 2305

99,95 2319 2339 2453 2219 2219

99,99 2186 2191 2323 2046 2046

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,580 2,974 2,580 3,562 3,562

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1339 0,1339 0,1339 0,1339 0,1339

резултат 0,0410 0,0359 0,0312 0,0332 0,0332

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0476 0,0419 0,0296 0,0587 0,0587

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Сава, х. с. Сремска Митровица 

чвор 3 комбинација 3                                                                                                                                                         
период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.3.1а

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 4200 3,615 0,558 8,325 8,325

σ 815,547 0,083 1,197 0,190 0,190

Cv 0,194 0,023 2,146 0,023 0,053

Cs 0,630 0,188 0,001 0,001 0,188

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 8371 9040 10097 8365 8365

0,05 7742 8180 9000 7710 7710

0,1 7461 7813 8527 7422 7422

0,2 7172 7447 8055 7129 7129

0,5 6777 6960 7429 6731 6731

1 6464 6589 6955 6419 6419
2 6136 6211 6479 6095 6095

2,5 6026 6088 6325 5987 5987

4 5788 5823 6000 5754 5754

5 5671 5695 5844 5639 5639

10 5285 5281 5354 5263 5263

20 4850 4831 4842 4841 4841

30 4558 4537 4523 4558 4558

40 4323 4304 4278 4329 4329

42,9624 4260 4242 4214 4267 4267

50 4115 4101 4070 4125 4125

57,0376 3976 3966 3935 3988 3988

60 3918 3910 3880 3931 3931

70 3719 3718 3694 3734 3734

80 3501 3510 3496 3515 3515

90 3225 3247 3252 3233 3233

95 3020 3049 3073 3018 3018

96 2963 2995 3024 2957 2957

97,5 2857 2892 2931 2842 2842

98 2811 2847 2891 2792 2792

99 2685 2722 2779 2651 2651

99,5 2578 2615 2684 2528 2528

99,8 2458 2492 2575 2387 2387

99,9 2381 2412 2503 2293 2293

99,95 2313 2339 2438 2207 2207

99,99 2183 2193 2307 2034 2034

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 3,172 2,607 2,365 3,268 3,268

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0350 0,0298 0,0257 0,0321 0,0321

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0461 0,0404 0,0287 0,0596 0,0596

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ МАКСИМАЛНИХ ГОДИШЊИХ ПРОТОКА                                                   

Река Сава, х. с. Сремска Митровица                                                                                           

чвор 3 koмбинација 3а

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.3.2

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 4670 3,647 0,557 8,398 8,398

σ 1413,270 0,146 1,196 0,336 0,336

Cv 0,303 0,040 2,146 0,040 0,092

Cs 0,122 -0,850 -0,019 -0,031 -0,850

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 10299 9011 14895 15489 15489

0,05 9605 8726 12993 13411 13411

0,1 9285 8571 12173 12538 12538

0,2 8948 8392 11354 11676 11676

0,5 8472 8108 10269 10547 10547

1 8084 7849 9447 9699 9699
2 7664 7541 8622 8850 8850

2,5 7521 7430 8356 8575 8575

4 7203 7171 7791 7993 7993

5 7043 7035 7521 7714 7714

10 6499 6546 6671 6827 6827

20 5850 5915 5784 5889 5889

30 5390 5443 5230 5293 5293

40 5001 5034 4805 4832 4832

42,9624 4893 4919 4694 4710 4710

50 4642 4651 4445 4438 4438

57,0376 4392 4385 4211 4181 4181

60 4286 4272 4115 4075 4075

70 3909 3873 3792 3721 3721

80 3473 3421 3449 3344 3344

90 2879 2831 3026 2885 2885

95 2396 2384 2715 2553 2553

96 2257 2261 2630 2464 2464

97,5 1983 2030 2469 2297 2297

98 1861 1931 2400 2225 2225

99 1510 1661 2207 2030 2030

99,5 1192 1436 2041 1867 1867

99,8 811 1193 1853 1687 1687

99,9 547 1040 1728 1571 1571

99,95 300 910 1615 1468 1468

99,99 0 672 1388 1271 1271

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 2,064 4,387 4,246 5,101 5,101

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,1339 0,1339 0,1339 0,1339 0,1339

резултат 0,0285 0,0335 0,0548 0,0671 0,0671

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,0187 0,0276 0,0905 0,1088 0,1088

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Сланкамен           

чвор 3, комбинација 3                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



Прилог 4.3.3.3

основни низ логаритми Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

Xср 8365 3,912 0,558 9,009 9,009

σ 1755,358 0,097 1,197 0,223 0,223

Cv 0,210 0,025 2,146 0,025 0,057

Cs -0,001 -0,670 -0,004 -0,007 -0,670

вероватноћа Пирсон III Лог-Пирсон III Гумбел Лог-нормална III Лог-нормална II

0,01 14889 13954 21057 18705 18705

0,05 14138 13505 18696 17003 17003

0,1 13787 13275 17679 16262 16262

0,2 13415 13017 16661 15512 15512

0,5 12885 12624 15315 14502 14502

1 12448 12279 14295 13718 13718
2 11969 11881 13271 12910 12910

2,5 11805 11739 12940 12644 12644

4 11438 11414 12239 12068 12068

5 11252 11246 11904 11787 11787

10 10615 10648 10848 10871 10871

20 9843 9891 9748 9857 9857

30 9286 9327 9060 9184 9184

40 8810 8838 8533 8647 8647

42,9624 8677 8699 8394 8501 8501

50 8366 8377 8085 8172 8172

57,0376 8054 8053 7795 7856 7856

60 7921 7914 7676 7724 7724

70 7445 7421 7275 7272 7272

80 6888 6850 6849 6776 6776

90 6116 6075 6324 6144 6144

95 5478 5459 5938 5666 5666

96 5292 5284 5833 5534 5534

97,5 4924 4946 5633 5282 5282

98 4759 4797 5547 5173 5173

99 4280 4378 5307 4868 4868

99,5 3842 4012 5102 4605 4605

99,8 3311 3591 4868 4306 4306

99,9 2938 3312 4713 4107 4107

99,95 2586 3061 4572 3928 3928

99,99 1833 2564 4291 3570 3570

критеријум 7,779 7,779 9,236 7,779 9,236

резултат 4,879 5,458 19,504 8,811 8,811

поређење ДА ДА НЕ НЕ ДА

критеријум 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331 0,1331

резултат 0,0440 0,0519 0,0717 0,0491 0,0491

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473 0,3473

резултат 0,1021 0,1182 0,3376 0,2395 0,2395

поређење ДА ДА ДА ДА ДА

Колмогоров - Смирнов

nω2

Статистички параметри

РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА ПОЈАВЕ ОДГОВАРАЈУЋИХ ПРОТОКА                                                                 

Река Дунав, х.с. Смедерево         

чвор 3, комбинација 3                                                                                                                            

период 1931-2014.

Тестови

χ2 тест

Резултати прорачуна



 

ПРИЛОГ 5 
 

Теоријске вредности максималних и одговарајућих протока 
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Прилог: 5.1.1.1

Река: Дунав

Х. С. Бездан

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX (m3/s)
N 79

MAX 8410

MIN 2790

Xsr 4937

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 4443,795 4443,651 - - 4937,038 4937,038

β 4411,094 4412,891 954,136 966,143 8,479 8,479 1106,250 1136,020

ω 938,749 908,062 -0,064 -0,072 0,225 0,226 0,448 0,460

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 4755 4746 4789 4802 4814 4814 4855 4850
5 5819 5775 5809 5974 5819 5820 5836 5859

10 6524 6456 6444 6803 6426 6427 6397 6437
20 7199 7110 7025 7641 6974 6976 6886 6942
50 8074 7956 7740 8793 7647 7650 7465 7540

100 8729 8590 8248 9708 8132 8135 7868 7956
500 10244 10055 9338 12006 9209 9213 8725 8844

1000 10895 10685 9774 13078 9660 9665 9070 9201

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0617 0,0647 0,0487 0,0476 0,0504 0,0505 0,0601 0,0635
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,4295 0,5119 0,3175 0,2942 0,2609 0,2603 0,2739 0,2643
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02561 0,02596 0,02213 0,02211 0,02163 0,02166 0,02435 0,02527

Колмогоров - Смирнов

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

Резултати прорачуна

Тестови

0,0691

0,7570
Андерсон - Дарлинг

RMSE

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III



Прилог: 5.1.1.2

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1 (m3/s)
N 79

MAX 2940

MIN 9090

Xsr 5450

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 4902,721 4883,936 - - 5449,570 5449,570

β 4864,850 4863,422 1058,717 1055,305 8,578 8,578 1229,456 1277,233

ω 1041,269 1015,474 -0,068 -0,043 0,227 0,228 0,451 0,469

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 5246 5236 5286 5274 5311 5311 5357 5350
5 6427 6387 6413 6519 6430 6435 6448 6485

10 7208 7149 7113 7378 7106 7114 7073 7137
20 7958 7880 7752 8229 7717 7729 7617 7706
50 8928 8826 8534 9370 8468 8484 8261 8381

100 9655 9535 9089 10256 9008 9029 8709 8852
500 11335 11173 10275 12409 10211 10239 9664 9855

1000 12057 11878 10746 13381 10715 10747 10048 10259

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0475 0,0455 0,0449 0,0457 0,0481 0,0491 0,0583 0,0591
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,3168 0,3675 0,2981 0,2776 0,2855 0,2774 0,3616 0,2940
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01678 0,01653 0,01819 0,01684 0,02053 0,02056 0,02673 0,02652

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0714

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.1.3

Река: Драва

Х. С. Д. Михољац

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1 (m3/s)
N 79

MAX 2254

MIN 237

Xsr 756,5

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 615,658 608,418 - - 756,519 756,519

β 624,472 621,950 214,521 201,632 6,556 6,556 286,145 309,116

ω 219,903 233,134 0,074 0,138 0,378 0,370 0,756 0,817

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 705,1 707,4 695,4 680,5 703,1 703,1 720,8 714,9
5 954,3 971,6 956,0 881,5 966,3 960,2 981,0 997,0

10 1119 1147 1141 998 1141 1130 1139 1170
20 1278 1314 1328 1099 1309 1293 1280 1326
50 1483 1532 1586 1216 1528 1504 1453 1517

100 1636 1694 1791 1295 1693 1664 1575 1654
500 1991 2071 2308 1449 2086 2041 1843 1953

1000 2143 2232 2550 1505 2260 2208 1953 2076

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0812 0,0783 0,0658 0,0515 0,0730 0,0751 0,0930 0,0928
поређење НЕ НЕ ДА ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум (α=0,95)
резултат 0,3003 0,2271 0,2542 0,4479 0,2534 0,2859 0,4367 0,4491
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,03270 0,03722 0,02821 0,02401 0,03396 0,03263 0,04673 0,04966

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0719

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.2.1

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX (m3/s)
N 79

MAX 9290

MIN 3010

Xsr 5634

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 5106,148 5093,571 - - 5634,076 5634,076

β 5042,140 5045,565 1101,000 1107,861 8,612 8,612 1237,374 1269,933

ω 1075,086 1019,568 -0,110 -0,098 0,222 0,223 0,439 0,451

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 5436 5419 5502 5507 5499 5499 5544 5539
5 6655 6575 6628 6884 6629 6636 6640 6666

10 7461 7340 7301 7884 7310 7322 7267 7310
20 8235 8074 7895 8915 7924 7941 7812 7873
50 9237 9024 8598 10363 8678 8700 8456 8538

100 9988 9736 9080 11538 9219 9247 8905 9001
500 11722 11381 10060 14583 10422 10460 9858 9987

1000 12468 12088 10431 16048 10924 10968 10241 10383

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0462 0,0469 0,0394 0,0416 0,0397 0,0410 0,0403 0,0456
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,2727 0,3563 0,2374 0,2086 0,2221 0,2158 0,3047 0,2658
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01782 0,01927 0,01394 0,01360 0,01356 0,01366 0,01755 0,01738

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0691

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.2.2

Река: Дунав

Х. С. Бездан

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1 (m3/s)
N 79

MAX 8210

MIN 1780

Xsr 4725

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 4253,994 4231,640 - - 4725,038 4725,038

β 4177,367 4190,191 1053,566 1003,185 8,430 8,430 1158,135 1154,973

ω 1051,393 926,598 -0,139 -0,094 0,252 0,245 0,490 0,489

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 4563 4530 4630 4606 4584 4584 4631 4631
5 5754 5580 5680 5847 5665 5634 5662 5660

10 6543 6275 6290 6745 6328 6276 6257 6252
20 7300 6942 6818 7667 6933 6860 6777 6771
50 8280 7806 7427 8957 7684 7583 7396 7388

100 9014 8453 7835 10000 8230 8108 7828 7818
500 10710 9948 8639 12688 9455 9282 8750 8737

1000 11440 10590 8933 13974 9973 9777 9122 9108

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0611 0,0659 0,0546 0,0433 0,0474 0,0468 0,0517 0,0513
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,6163 0,8203 0,3466 0,4092 0,4392 0,4513 0,3475 0,3493
поређење ДА НЕ ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,03183 0,02347 0,02649 0,02196 0,02438 0,02204 0,02546 0,02531

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0704

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.2.3

Река: Драва

Х. С. Д. Михољац

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2 (m3/s)
N 79

MAX 2186

MIN 296

Xsr 763,1

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 598,074 594,847 - - 763,063 763,063

β 619,189 614,855 210,568 207,507 6,553 6,553 309,810 348,172

ω 228,686 256,764 0,177 0,193 0,401 0,397 0,812 0,913

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 703,0 709,0 677,8 668,3 701,1 701,1 721,6 710,8
5 962,2 1000,0 959,7 865,1 982,4 979,3 1004,3 1030,3

10 1134 1193 1180 974 1172 1166 1177 1229
20 1298 1377 1421 1064 1356 1347 1334 1411
50 1512 1617 1781 1164 1597 1585 1525 1635

100 1671 1796 2093 1228 1781 1766 1661 1796
500 2040 2210 2979 1346 2222 2198 1960 2150

1000 2199 2388 3445 1387 2420 2391 2083 2297

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0773 0,0928 0,0464 0,0414 0,0786 0,0773 0,1075 0,1076
поређење НЕ НЕ ДА ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум (α=0,95)
резултат 0,5681 0,6319 0,2856 0,3151 0,4411 0,4468 0,9666 1,1404
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ

резултат 0,03662 0,04426 0,02070 0,01953 0,03620 0,03586 0,05312 0,05467

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0700

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.3.1

Река: Драва

Х. С. Д. Михољац

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX (m3/s)
N 79

MAX 3120

MIN 721

Xsr 1370

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 1206,124 1204,683 - - 1370,241 1370,241

β 1204,972 1204,964 291,694 285,763 7,189 7,189 353,811 363,829

ω 291,178 286,334 -0,007 0,002 0,258 0,253 0,516 0,531

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 1312 1310 1313 1309 1325 1325 1340 1338
5 1642 1634 1641 1633 1646 1640 1656 1663

10 1860 1849 1857 1846 1843 1833 1839 1852
20 2070 2055 2063 2051 2024 2010 1999 2018
50 2341 2322 2329 2315 2249 2230 2191 2217

100 2544 2522 2526 2513 2413 2389 2325 2355
500 3014 2984 2979 2968 2781 2748 2611 2653

1000 3216 3183 3172 3164 2937 2899 2727 2773

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0459 0,0430 0,0467 0,0436 0,0595 0,0577 0,0766 0,0772
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум (α=0,95)
резултат 0,3393 0,3483 0,3312 0,3528 0,3057 0,3069 0,4314 0,4447
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02355 0,02193 0,02328 0,02191 0,02547 0,02379 0,03274 0,03458

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0704

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.3.2

Река: Дунав

Х. С. Бездан

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2 (m3/s)
N 79

MAX 6010

MIN 1300

Xsr 3228

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 2788,760 2776,378 - - 3227,633 3227,633

β 2712,193 2713,402 965,089 1001,546 8,022 8,022 1084,775 1102,886

ω 917,063 890,882 -0,152 -0,145 0,348 0,354 0,672 0,683

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 3048 3040 3133 3153 3047 3047 3107 3103
5 4088 4050 4083 4454 4084 4106 4088 4101

10 4776 4718 4628 5440 4759 4799 4672 4697
20 5436 5359 5095 6492 5400 5458 5194 5230
50 6291 6190 5628 8027 6225 6309 5824 5873

100 6931 6812 5981 9321 6845 6949 6270 6329
500 8410 8249 6666 12861 8293 8450 7237 7319

1000 9047 8867 6913 14656 8928 9110 7632 7723

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0576 0,0649 0,0566 0,0506 0,0579 0,0543 0,0524 0,0478
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,5548 0,6925 0,3534 0,4984 0,5736 0,5040 0,4739 0,3983
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02730 0,03068 0,02674 0,02260 0,02749 0,02599 0,02509 0,02315

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0700

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.1.3.3

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2 (m3/s)
N 79

MAX 6860

MIN 1670

Xsr 3973

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 3549,548 3540,066 - - 3973,329 3973,329

β 3432,125 3441,728 1050,417 1082,566 8,246 8,246 1130,282 1133,711

ω 996,107 920,976 -0,216 -0,213 0,294 0,297 0,569 0,571

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 3797 3779 3920 3953 3814 3814 3867 3866
5 4926 4823 4896 5453 4886 4898 4880 4883

10 5674 5514 5422 6664 5561 5582 5473 5478
20 6391 6177 5853 8022 6189 6219 5997 6003
50 7319 7035 6321 10120 6980 7023 6623 6632

100 8014 7678 6614 11987 7563 7616 7063 7074
500 9622 9164 7145 17526 8897 8974 8010 8024

1000 10312 9803 7322 20557 9470 9558 8394 8410

критеријум (α=0,95)
резултат 0,0611 0,0772 0,0548 0,0483 0,0636 0,0615 0,0605 0,0598
поређење ДА НЕ ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0,95)
резултат 0,6489 0,9563 0,1754 0,2194 0,5668 0,5489 0,3427 0,3362
поређење ДА НЕ ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,03081 0,03741 0,02197 0,01967 0,02889 0,02841 0,02373 0,02350

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0704

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.1.1

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 82

MAX 9290

MIN 3010

Xsr 5649

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 5123,699 5111,343 - - 5648,616 5648,616

β 5056,260 5060,015 1104,418 1113,526 8,615 8,615 1236,869 1268,897

ω 1076,820 1019,724 -0,116 -0,105 0,222 0,223 0,438 0,449

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 5451 5434 5520 5527 5514 5514 5559 5554
5 6671 6590 6644 6920 6644 6653 6655 6680

10 7479 7355 7311 7937 7324 7339 7280 7324
20 8255 8089 7899 8991 7938 7958 7825 7885
50 9258 9039 8590 10479 8691 8719 8469 8549

100 10010 9751 9062 11693 9232 9265 8917 9011
500 11747 11396 10016 14864 10433 10479 9869 9995

1000 12494 12104 10374 16400 10935 10987 10251 10391

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0418 0,0519 0,0350 0,0376 0,0352 0,0368 0,0385 0,0410
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,2565 0,3797 0,1821 0,1539 0,1598 0,1700 0,2172 0,1738
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02008 0,01782 0,01420 0,01363 0,01367 0,01362 0,01721 0,01656

Колмогоров - Смирнов

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

Резултати прорачуна

Тестови

0,0674

0,7570
Андерсон - Дарлинг

RMSE

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III



Прилог: 5.2.1.2

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 82

MAX 10953

MIN 2704

Xsr 6488,05

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 5931,494 5920,541 - - 6488,050 6488,050

β 5804,299 5828,894 1340,246 1300,122 8,753 8,753 1429,338 1411,022

ω 1342,885 1141,958 -0,181 -0,163 0,227 0,221 0,441 0,435

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 6296 6247 6407 6412 6331 6331 6383 6386
5 7819 7542 7692 8130 7661 7628 7650 7636

10 8826 8399 8409 9455 8464 8408 8374 8349
20 9793 9221 9010 10887 9189 9113 9004 8970
50 11044 10285 9681 13010 10081 9976 9749 9703

100 11982 11082 10115 14825 10723 10596 10267 10213
500 14148 12925 10930 19902 12151 11973 11369 11297

1000 15080 13717 11214 22530 12749 12549 11812 11732

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0710 0,0773 0,0553 0,0469 0,0576 0,0561 0,0470 0,0451
поређење НЕ НЕ ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,9536 1,1574 0,3728 0,3752 0,5216 0,5106 0,3685 0,3679
поређење НЕ НЕ ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,03771 0,03153 0,02574 0,02288 0,02577 0,02381 0,02308 0,02215

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0674

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.1.3

Река: Тиса

Х. С. Сента

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 82

MAX 3070

MIN 210

Xsr 1326,57

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 1035,675 1036,494 - - 1326,573 1326,573

β 1014,240 1012,594 559,606 588,187 7,049 7,049 690,648 678,191

ω 544,854 543,955 -0,072 -0,092 0,567 0,568 1,041 1,023

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 1214 1212 1238 1256 1151 1151 1209 1213
5 1831 1828 1831 1983 1856 1857 1846 1839

10 2240 2237 2198 2507 2382 2384 2253 2236
20 2633 2628 2532 3046 2928 2931 2628 2602
50 3140 3135 2939 3798 3692 3697 3095 3057

100 3521 3515 3226 4405 4310 4316 3432 3386
500 4400 4393 3838 5968 5894 5905 4184 4117

1000 4778 4770 4079 6714 6647 6661 4497 4421

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0638 0,0650 0,0685 0,0655 0,0780 0,0778 0,0603 0,0609
поређење ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 1,0560 1,0503 1,1088 0,8900 1,0621 1,0565 0,8972 1,0394
поређење НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ

резултат 0,03161 0,03167 0,03216 0,02788 0,03426 0,03420 0,02764 0,02980

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0704

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.2.1

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 82

MAX 11326

MIN 4733

Xsr 6921,28

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 6326,952 6339,041 - - 6921,281 6921,281

β 6300,097 6296,671 1100,350 1161,268 8,825 8,825 1297,583 1351,263

ω 1082,247 1082,107 -0,045 -0,082 0,188 0,191 0,375 0,390

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 6697 6693 6727 6771 6800 6800 6840 6834
5 7923 7920 7923 8193 7966 7986 7983 8025

10 8736 8732 8681 9210 8653 8686 8628 8700
20 9515 9511 9385 10247 9264 9310 9185 9283
50 10523 10519 10262 11683 10004 10066 9839 9970

100 11279 11275 10895 12834 10530 10604 10292 10446
500 13025 13020 12285 15762 11681 11782 11249 11453

1000 13775 13771 12852 17145 12157 12269 11631 11856

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0649 0,0659 0,0594 0,0519 0,0604 0,0586 0,0707 0,0637
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,4828 0,4778 0,4519 0,3321 0,4106 0,3711 0,4794 0,3907
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02966 0,02967 0,02863 0,02462 0,02726 0,02596 0,02944 0,02627

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0670

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.2.2

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 82

MAX 8960

MIN 2780

Xsr 5278,89

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 4715,940 4704,164 - - 5278,890 5278,890

β 4672,886 4669,862 1094,080 1120,062 8,542 8,542 1267,782 1320,644

ω 1069,408 1055,114 -0,074 -0,069 0,243 0,246 0,480 0,500

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 5065 5057 5112 5120 5127 5127 5178 5169
5 6277 6252 6269 6474 6288 6308 6306 6346

10 7079 7044 6983 7430 6997 7029 6955 7026
20 7849 7804 7632 8396 7641 7687 7522 7622
50 8846 8787 8421 9718 8438 8501 8196 8331

100 9592 9524 8978 10766 9014 9092 8666 8826
500 11318 11226 10160 13390 10305 10414 9670 9885

1000 12060 11958 10626 14610 10849 10973 10074 10312

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0387 0,0388 0,0496 0,0438 0,0499 0,0469 0,0578 0,0499
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,3942 0,4495 0,3681 0,2655 0,3194 0,2657 0,3571 0,2225
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01731 0,01846 0,01750 0,01544 0,01741 0,01651 0,02258 0,02002

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0691

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.2.3

Река: Тиса

Х. С. Сента

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 82

MAX 3700

MIN 373

Xsr 1733,67

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 1441,442 1440,754 - - 1733,671 1733,671

β 1382,960 1388,672 667,623 686,429 7,356 7,356 770,656 737,648

ω 640,118 597,694 -0,166 -0,176 0,482 0,475 0,889 0,851

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 1618 1608 1679 1701 1565 1565 1621 1630
5 2343 2285 2328 2619 2349 2336 2327 2305

10 2823 2734 2694 3336 2904 2879 2765 2720
20 3284 3164 3006 4119 3461 3421 3164 3098
50 3881 3721 3357 5291 4215 4155 3655 3560

100 4328 4138 3587 6304 4807 4730 4007 3891
500 5360 5103 4026 9182 6272 6149 4783 4618

1000 5804 5517 4182 10693 6948 6801 5103 4919

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0726 0,0758 0,0453 0,0424 0,1015 0,1014 0,0710 0,0641
поређење ДА НЕ ДА ДА НЕ НЕ ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,8309 1,2561 0,6566 0,5656 1,2956 1,3626 0,8294 1,1227
поређење НЕ НЕ ДА ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

резултат 0,03186 0,03606 0,02052 0,02024 0,04578 0,04578 0,03035 0,03014

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0734

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.3.1

Река: Тиса

Х. С. Сента

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 82

MAX 3730

MIN 918

Xsr 2154,00

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 1900,202 1886,982 - - 2154,000 2154,000

β 1871,379 1872,808 523,413 514,176 7,636 7,636 595,838 610,530

ω 512,082 487,152 -0,105 -0,062 0,282 0,282 0,553 0,567

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 2059 2051 2088 2078 2072 2072 2099 2097
5 2639 2604 2627 2695 2628 2627 2633 2644

10 3024 2969 2949 3128 2976 2974 2944 2964
20 3392 3320 3236 3563 3297 3295 3218 3247
50 3869 3774 3576 4156 3701 3698 3546 3585

100 4227 4114 3810 4623 3997 3994 3776 3822
500 5053 4900 4290 5782 4671 4666 4270 4333

1000 5408 5238 4472 6317 4959 4954 4471 4540

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0446 0,0396 0,0493 0,0389 0,0380 0,0380 0,0566 0,0544
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,3604 0,5522 0,2913 0,3126 0,3234 0,3270 0,2803 0,2114
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01778 0,01499 0,02037 0,01695 0,01739 0,01731 0,02387 0,02405

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0745

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.3.2

Река: Дунав

Х. С. Богојево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 82

MAX 8890

MIN 1950

Xsr 4047,76

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 3449,108 3445,262 - - 4047,756 4047,756

β 3441,496 3437,837 1057,076 1071,479 8,255 8,255 1284,909 1337,093

ω 1052,478 1056,658 -0,013 -0,015 0,322 0,323 0,635 0,661

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 3827 3825 3836 3839 3846 3846 3913 3902
5 5020 5023 5019 5071 5042 5048 5071 5109

10 5810 5816 5793 5898 5808 5820 5757 5828
20 6568 6576 6528 6701 6529 6545 6367 6468
50 7548 7561 7469 7753 7447 7470 7101 7241

100 8283 8299 8166 8552 8129 8158 7619 7787
500 9981 10003 9753 10430 9709 9751 8739 8971

1000 10711 10736 10425 11251 10395 10443 9195 9454

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0533 0,0533 0,0548 0,0569 0,0599 0,0606 0,0772 0,0794
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 0,4788 0,4553 0,4812 0,4250 0,4422 0,4250 0,3832 0,5169
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02347 0,02349 0,02341 0,02364 0,02430 0,02445 0,02971 0,02994

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0700

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.2.3.3

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 82

MAX 10496

MIN 3460

Xsr 6016,50

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 5376,796 5369,759 - - 6016,505 6016,505

β 5309,133 5310,394 1298,291 1332,180 8,672 8,672 1477,267 1523,035

ω 1261,405 1223,305 -0,098 -0,101 0,249 0,252 0,491 0,506

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 5771 5759 5844 5867 5836 5836 5896 5888
5 7201 7145 7188 7528 7196 7216 7212 7247

10 8148 8063 7998 8737 8028 8063 7970 8032
20 9056 8944 8722 9986 8788 8837 8635 8721
50 10231 10084 9585 11744 9729 9797 9424 9541

100 11112 10938 10182 13174 10412 10494 9975 10114
500 13147 12912 11415 16894 11945 12062 11152 11340

1000 14022 13760 11888 18689 12592 12724 11627 11835

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0502 0,0456 0,0488 0,0483 0,0460 0,0451 0,0618 0,0572
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,3320 0,4204 0,2412 0,1936 0,2342 0,2108 0,2503 0,1953
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01936 0,02128 0,01777 0,01686 0,01726 0,01677 0,02053 0,01885

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV LOGNORMAL LOGPEARSON3

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV LOGNORMAL LOGPEARSON3

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0670

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.1.1

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 84

MAX 11326

MIN 4733

Xsr 6969

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 6356,729 6367,622 - - 6968,952 6968,952

β 6332,444 6328,623 1123,352 1182,791 8,831 8,831 1330,793 1387,193

ω 1106,898 1109,342 -0,040 -0,074 0,191 0,194 0,382 0,398

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 6738 6735 6765 6807 6842 6842 6884 6877
5 7993 7993 7992 8244 8038 8058 8057 8102

10 8823 8825 8774 9265 8745 8777 8720 8795
20 9620 9624 9502 10298 9374 9419 9293 9397
50 10651 10657 10414 11721 10137 10198 9966 10105

100 11424 11432 11075 12853 10680 10752 10432 10595
500 13210 13222 12534 15706 11870 11969 11419 11635

1000 13978 13991 13133 17042 12362 12473 11813 12051

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0649 0,0654 0,0584 0,0509 0,0602 0,0583 0,0702 0,0627
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,4793 0,4654 0,4533 0,3377 0,4179 0,3812 0,4990 0,4120
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02958 0,02935 0,02860 0,02485 0,02720 0,02610 0,02952 0,02672

0,0662

0,7570
Андерсон - Дарлинг

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

Резултати прорачуна

Тестови
Колмогоров - Смирнов

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III



Прилог: 5.3.1.2

Река: Дунав

Х. С. Смедерево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 84

MAX 13900

MIN 5170

Xsr 9143

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 8302,457 8255,451 - - 9143,036 9143,036

β 8186,626 8187,620 1770,726 1781,486 9,097 9,097 1989,440 2065,663

ω 1707,664 1655,215 -0,126 -0,086 0,220 0,223 0,435 0,452

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 8813 8794 8937 8919 8927 8927 8999 8988
5 10748 10670 10722 11108 10744 10773 10762 10821

10 12029 11912 11771 12679 11836 11884 11767 11870
20 13259 13104 12688 14285 12821 12888 12642 12785
50 14850 14646 13758 16517 14027 14120 13677 13867

100 16042 15802 14481 18310 14895 15006 14396 14621
500 18797 18472 15927 22892 16817 16974 15924 16226

1000 19982 19621 16463 25066 17621 17796 16538 16871

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0550 0,0632 0,0633 0,0536 0,0604 0,0586 0,0728 0,0668
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,5308 0,6051 0,7810 0,6055 0,6686 0,7182 0,9199 0,7607
поређење ДА ДА НЕ ДА ДА ДА НЕ НЕ

резултат 0,02465 0,02581 0,03459 0,02978 0,03296 0,03202 0,03934 0,03618

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0695

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.1.3

Река: Сава

Х. С. С. Митровица

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 84

MAX 5520

MIN 514

Xsr 2395

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 1960,273 1979,509 - - 2395,274 2395,274

β 1860,784 1871,561 1023,138 1080,808 7,653 7,653 1188,422 1115,729

ω 968,782 907,309 -0,185 -0,235 0,546 0,541 0,992 0,932

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 2216 2204 2323 2393 2107 2107 2202 2224
5 3314 3232 3300 3923 3337 3321 3297 3249

10 4041 3913 3843 5184 4243 4213 3988 3890
20 4738 4566 4298 6622 5174 5128 4624 4476
50 5641 5412 4803 8884 6469 6396 5412 5198

100 6317 6045 5128 10934 7508 7412 5981 5718
500 7880 7509 5737 17180 10148 9988 7243 6866

1000 8552 8139 5947 20683 11394 11202 7767 7342

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0798 0,0945 0,0718 0,0634 0,1006 0,1021 0,0826 0,0893
поређење НЕ НЕ НЕ ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 1,0476 1,5138 0,8097 0,6815 1,6686 1,7182 1,0882 1,5606
поређење НЕ НЕ НЕ ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

резултат 0,04473 0,05174 0,03619 0,03168 0,05749 0,05791 0,04555 0,04893

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0682

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.2.1

Река: Дунав

Х. С. Смедерево

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 84

MAX 14820

MIN 6300

Xsr 10042

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 9291,085 9238,821 - - 10042,226 10042,226

β 9159,278 9167,839 1669,837 1645,446 9,198 9,198 1832,315 1886,948

ω 1617,916 1514,836 -0,152 -0,098 0,184 0,186 0,365 0,376

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 9752 9723 9886 9853 9876 9876 9931 9924
5 11586 11440 11531 11897 11532 11545 11543 11586

10 12800 12577 12473 13381 12505 12527 12450 12524
20 13965 13667 13282 14911 13371 13401 13234 13334
50 15472 15079 14205 17058 14417 14458 14153 14286

100 16602 16136 14816 18800 15160 15208 14789 14945
500 19212 18580 16003 23311 16782 16849 16131 16337

1000 20335 19631 16430 25481 17450 17525 16667 16894

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0431 0,0522 0,0709 0,0587 0,0684 0,0678 0,0799 0,0756
поређење ДА ДА НЕ ДА НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 0,4618 0,6063 0,5970 0,4750 0,5591 0,5392 0,7042 0,6100
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01979 0,01843 0,02772 0,02257 0,02661 0,02646 0,03235 0,03111

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0674

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.2.2

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG1

N 84

MAX 11115

MIN 2990

Xsr 6279

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 5623,233 5596,195 - - 6278,769 6278,769

β 5519,707 5529,010 1433,411 1421,375 8,713 8,713 1589,719 1615,673

ω 1396,757 1298,924 -0,138 -0,108 0,259 0,259 0,506 0,515

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 6032 6005 6136 6128 6079 6079 6145 6141
5 7615 7477 7566 7910 7557 7558 7563 7583

10 8663 8452 8397 9215 8467 8469 8383 8418
20 9668 9387 9117 10570 9302 9303 9102 9151
50 10970 10597 9950 12488 10339 10342 9957 10024

100 11945 11504 10507 14056 11094 11097 10555 10635
500 14199 13600 11608 18164 12796 12800 11835 11942

1000 15167 14501 12011 20161 13518 13522 12352 12470

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0415 0,0583 0,0638 0,0569 0,0501 0,0501 0,0656 0,0625
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,4429 0,5768 0,3270 0,3110 0,3472 0,3468 0,3389 0,3139
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,02230 0,02275 0,02460 0,02266 0,02155 0,02155 0,02539 0,02479

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0662

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.2.3

Река: Сава

Х. С. С. Митровица

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 84

MAX 5180

MIN 755

Xsr 3316

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 3021,753 2992,545 - - 3315,774 3315,774

β 2895,189 2918,377 849,406 810,134 8,069 8,069 903,089 847,420

ω 867,527 688,472 -0,289 -0,214 0,293 0,273 0,545 0,511

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 3213 3171 3317 3301 3194 3194 3234 3244
5 4196 3951 4056 4426 4086 4018 4042 4000

10 4847 4468 4428 5335 4648 4530 4513 4438
20 5472 4963 4716 6357 5170 5002 4927 4822
50 6280 5605 5011 7935 5827 5592 5422 5279

100 6886 6085 5185 9343 6311 6024 5769 5598
500 8286 7196 5475 13528 7418 7002 6514 6283

1000 8887 7674 5564 15822 7893 7419 6816 6559

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0868 0,0765 0,0798 0,0627 0,0867 0,0785 0,0644 0,0514
поређење НЕ НЕ НЕ ДА НЕ НЕ ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 1,9427 1,1464 0,4385 0,4597 1,1155 1,1550 0,6686 0,7800
поређење НЕ НЕ ДА ДА НЕ НЕ ДА НЕ

резултат 0,04593 0,03271 0,03285 0,02603 0,03861 0,03175 0,02820 0,02315

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0705

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.3.1

Река: Сава

Х. С. С. Митровица

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 83

MAX 6600

MIN 2690

Xsr 4212

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 3860,357 3849,685 - - 4211,904 4211,904

β 3831,966 3830,709 688,235 696,610 8,328 8,328 793,793 827,773

ω 672,859 660,403 -0,078 -0,061 0,189 0,192 0,377 0,393

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 4079 4073 4109 4108 4137 4137 4162 4158
5 4841 4821 4834 4944 4852 4861 4861 4888

10 5346 5317 5280 5530 5273 5288 5256 5301
20 5830 5792 5684 6118 5649 5670 5597 5660
50 6457 6408 6175 6919 6103 6131 5998 6081

100 6927 6869 6519 7550 6426 6460 6275 6373
500 8013 7934 7247 9114 7134 7180 6861 6991

1000 8480 8392 7533 9836 7426 7478 7095 7238

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0485 0,0538 0,0511 0,0489 0,0652 0,0659 0,0775 0,0774
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 0,2790 0,3176 0,3051 0,2462 0,3599 0,3340 0,4924 0,4018
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01897 0,01967 0,02355 0,02127 0,02858 0,02800 0,03439 0,03195

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0682

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.3.1a

Река: Сава

Х. С. С. Митровица

Период 1931-2014.

Параметар модела QMAX

N 84

MAX 6600

MIN 2690

Xsr 4200

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 3845,391 3835,912 - - 4200,214 4200,214

β 3819,738 3817,962 685,578 696,596 8,325 8,325 795,283 830,594

ω 671,147 662,234 -0,071 -0,058 0,190 0,192 0,379 0,396

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 4066 4061 4093 4094 4125 4125 4150 4146
5 4826 4811 4821 4927 4841 4851 4851 4879

10 5330 5308 5271 5510 5263 5279 5246 5294
20 5813 5785 5682 6093 5639 5662 5588 5653
50 6439 6402 6183 6884 6095 6125 5990 6077

100 6907 6864 6537 7506 6419 6455 6268 6370
500 7990 7933 7291 9042 7129 7179 6856 6991

1000 8456 8392 7590 9748 7422 7478 7091 7240

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0494 0,0534 0,0519 0,0472 0,0638 0,0646 0,0761 0,0763
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 0,2710 0,2971 0,3019 0,2378 0,3674 0,3383 0,5072 0,4093
поређење ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА ДА

резултат 0,01888 0,01942 0,02310 0,02087 0,02861 0,02793 0,03445 0,03181

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0678

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.3.2

Река: Дунав

Х. С. Сланкамен

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 83

MAX 8311

MIN 1662

Xsr 4670

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 4151,566 4138,287 - - 4670,241 4670,241

β 3975,117 4000,940 1375,031 1380,494 8,398 8,398 1480,244 1425,945

ω 1335,511 1159,534 -0,246 -0,234 0,336 0,328 0,634 0,611

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 4465 4426 4633 4667 4438 4438 4515 4526
5 5978 5740 5876 6619 5889 5850 5849 5809

10 6981 6610 6528 8227 6827 6759 6639 6565
20 7942 7445 7049 10059 7714 7615 7341 7236
50 9186 8525 7600 12938 8850 8710 8187 8042

100 10119 9335 7938 15546 9699 9525 8783 8609
500 12273 11206 8528 23482 11676 11417 10073 9834

1000 13200 12010 8718 27929 12538 12240 10598 10333

критеријум (α=0.95)
резултат 0,0666 0,0588 0,0351 0,0338 0,0704 0,0675 0,0478 0,0423
поређење НЕ ДА ДА ДА НЕ НЕ ДА ДА

критеријум (α=0.95)
резултат 0,8746 1,3206 0,2138 0,2057 0,9707 0,9801 0,4992 0,5554
поређење НЕ НЕ ДА ДА НЕ НЕ ДА ДА

резултат 0,03249 0,03309 0,01564 0,01527 0,03300 0,03176 0,02045 0,01836

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0666

Андерсон - Дарлинг
0,7570



Прилог: 5.3.3.3

Река: Дунав

Х. С. Смедерево

Период 1931-2014.

Параметар модела QODG2

N 84

MAX 12550

MIN 4250

Xsr 8365

MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
ξ - - 7741,439 7778,615 - - 8365,381 8365,381

β 7489,272 7547,041 1751,683 1761,682 9,009 9,009 1800,891 NaN

ω 1720,838 1417,737 -0,272 -0,314 0,223 0,217 0,431 NaN

T(год) MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM MLE L-MOM
2 8120 8067 8352 8463 8172 8172 8237
5 10070 9674 9899 11153 9857 9813 9831

10 11362 10737 10689 13540 10871 10798 10740
20 12600 11758 11310 16423 11787 11685 11531
50 14204 13079 11953 21266 12910 12771 12465

100 15405 14069 12338 25946 13718 13551 13114
500 18182 16356 12993 41623 15512 15277 14494

1000 19376 17340 13197 51219 16262 15998 15047

критеријум (α=0.95)
резултат 0,1283 0,1359 0,0757 0,0752 0,1144 0,1134 0,0993 NaN
поређење НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ

критеријум (α=0.95)
резултат 1,6801 2,7570 0,9452 1,0300 1,2325 1,2774 1,0067 NaN
поређење НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ НЕ

резултат 0,06199 0,06247 0,03763 0,03628 0,05060 0,04958 0,04302 NaN

МАРГИНАЛНЕ РАСПОДЕЛЕ ВЕРОВАТНОЋА

Статистички параметри

EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

RMSE

Резултати прорачуна
EV1 GEV Лог- нормална Лог - Пирсон III

Тестови
Колмогоров - Смирнов

0,0691

Андерсон - Дарлинг
0,7570



 

ПРИЛОГ 6 
 

Дијаграми коинциденције поплавних таласа Дунава и притока из модела 

ПРОИЛ 

(параметри маргиналних расподела оцењени методом момената) 
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ПРИЛОГ 7 
 

Копуле преживљавања комбинација протока Дунава и притока  

(параметри маргиналних расподела оцењени методом максималне 

веродостојности) 
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Miholjac vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.083577 θ = 1.0912)
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Bezdan Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Bezdan vs Miholjac
marginals: LP3, GEV (τ = 0.31112 θ = 3.0445)
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0.001

Miholjac Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Clayton copula: Miholjac vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.10333 θ = 0.23048)
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Bogojevo Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Bogojevo vs Miholjac
marginals: GEV, GEV (τ = 0.34493 θ = 3.4464)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Miholjac vs Bogojevo
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Isolines of Ĉ for Clayton copula: Miholjac vs Bogojevo
marginals: GEV, LGN (τ = 0.17872 θ = 0.43521)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bezdan vs Bogojevo
marginals: LGN, LGN (τ = 0.8221 θ = 5.621)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bogojevo vs Bezdan
marginals: LGN, GEV (τ = 0.82722 θ = 5.7876)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Bogojevo
marginals: LP3, LGN (τ = 0.1689 θ = 1.2032)
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Isolines of Ĉ for Frank copula: Bogojevo vs Senta
marginals: EV1, LGN (τ = 0.27245 θ = 2.612)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Bogojevo
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Slankamen
marginals: GEV, LGN (τ = 0.31844 θ = 1.4672)

0.01

0.001

0.02
0.05

0.05

0.1

0.3

0.01

0.1

0.001

0.02
0.05

0.3

0.5

0.7

0.9
0.01

0.5

0.1

0.001

0.02

0.7

0.99

0.05

0.3

0.9

S
la

nk
am

en
 Q

m
ax

 (
m

3 /s
)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

x 10
4

Zoki
Typewriter
Прилог 7.2.2.2



0.001
0.001

0.010.02

Slankamen Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Slankamen vs Senta
marginals: LGN, LGN (τ = 0.48173 θ = 5.4137)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Slankamen
marginals: LGN, LGN (τ = 0.39354 θ = 1.6489)
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Slankamen Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Bogojevo
marginals: LP3, LGN (τ = 0.68705 θ = 3.1954)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bogojevo vs Slankamen
marginals: EV1, LGN (τ = 0.6298 θ = 2.7013)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Bogojevo
marginals: LGN, LGN (τ = 0.69267 θ = 3.2538)
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Mitrovica Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Slankamen
marginals: GEV, LGN (τ = 0.1111 θ = 1.125)
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Slankamen Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Mitrovica
marginals: GEV, EV1 (τ = 0.11261 θ = 1.1269)
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Mitrovica Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Slankamen
marginals: EV1, LGN (τ = 0.29277 θ = 1.414)
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Smederevo Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Smederevo vs Mitrovica
marginals: GEV, EV1 (τ = 0.33137 θ = 1.4956)
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Mitrovica Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Smederevo
marginals: LP3, EV1 (τ = 0.34953 θ = 1.5373)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Smederevo
marginals: EV1, EV1 (τ = 0.46662 θ = 1.8748)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Smederevo vs Slankamen
marginals: EV1, LGN (τ = 0.53856 θ = 2.1671)
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Slankamen Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Smederevo
marginals: LGN, EV1 (τ = 0.61099 θ = 2.5706)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Smederevo vs Slankamen
marginals: EV1, LGN (τ = 0.55589 θ = 2.2517)
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ПРИЛОГ 8 
 

Копуле преживљавања комбинација протока Дунава и притока  

(параметри маргиналних расподела оцењени методом Л-момената) 
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Miholjac Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Miholjac vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.083577 θ = 1.0912)
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Bezdan Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Bezdan vs Miholjac
marginals: LP3, GEV (τ = 0.31112 θ = 3.0445)
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0.001

Miholjac Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Clayton copula: Miholjac vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.10333 θ = 0.23048)
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Miholjac Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Miholjac vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.15042 θ = 1.1771)
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Bogojevo Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Bogojevo vs Miholjac
marginals: GEV, GEV (τ = 0.34493 θ = 3.4464)
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Miholjac Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Clayton copula: Miholjac vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.17872 θ = 0.43521)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bogojevo vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.80286 θ = 5.0726)
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Bezdan Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bezdan vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.8221 θ = 5.621)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bogojevo vs Bezdan
marginals: GEV, GEV (τ = 0.82722 θ = 5.7876)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.1689 θ = 1.2032)
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Isolines of Ĉ for Frank copula: Bogojevo vs Senta
marginals: EV1, GEV (τ = 0.27245 θ = 2.612)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.21387 θ = 1.272)
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Slankamen Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Frank copula: Slankamen vs Senta
marginals: LGN, GEV (τ = 0.48173 θ = 5.4137)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Slankamen
marginals: GEV, GEV (τ = 0.31844 θ = 1.4672)
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Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Senta vs Slankamen
marginals: GEV, GEV (τ = 0.39354 θ = 1.6489)
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Slankamen Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Bogojevo
marginals: LP3, GEV (τ = 0.68705 θ = 3.1954)
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Bogojevo Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Bogojevo vs Slankamen
marginals: GEV, GEV (τ = 0.6298 θ = 2.7013)
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Slankamen Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Bogojevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.69267 θ = 3.2538)
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Slankamen Qodg2 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Mitrovica
marginals: GEV, GEV (τ = 0.11261 θ = 1.1269)
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Mitrovica Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Slankamen
marginals: GEV, GEV (τ = 0.29277 θ = 1.414)
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Mitrovica Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Mitrovica vs Smederevo
marginals: GEV, GEV (τ = 0.46662 θ = 1.8748)
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Smederevo Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Smederevo vs Slankamen
marginals: EV1, GEV (τ = 0.53856 θ = 2.1671)
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Slankamen Qodg1 (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Slankamen vs Smederevo
marginals: LGN, GEV (τ = 0.61099 θ = 2.5706)
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Smederevo Qmax (m3/s)

Isolines of Ĉ for Gumbel copula: Smederevo vs Slankamen
marginals: GEV, GEV (τ = 0.55589 θ = 2.2517)
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I{3JABA O AYTOPCTBY

Irlsjanryjena la je AoKropcKa 4vcepraquja, ro4 HacJroBoM

I] I4IIIEAI4MEH3I4OHAJIHI4 IIPI4CTYII IIPOPAT{YHY MEPONABHI4X
BEJII4KI4X BOAA HA CEKTOPI4MA PEKA CA IIPI4TOKAMA

rccrja je o46parreHa ua fpafenuHcKo-apxr{TeKToncKorra (paxynrery Ynunep3rlTera y Ilraury:

pe3ynTaT colcTBeHof r4cTpDKHBar{Kor pala;

Aa oBy gucepraqujY, HLr y qenldHll, HvrrLr y AeJroBr.rMa, Hr4caM npnjanrsraeao/ta ua
.qpyrnM $axynrerraMa, Hrrrr4 ynr.rBep3urerrrMa;

Aa HI'{caM uonpe4uoha ayropcKa npaBa, Hr4Tr4 snoynorpe6uo/.na HHTeJTeK't.y4nHy
ceojuuy Apyrr4x nurla.

lo:nomanan't Aa ce o6jane uoju .uuuHri rro4aqr{, xoju cy y Be3r4 ca ayropcrBoM 14
looujamela aKaAeMcKor 3Barba AoKTopa Hayra, Kao rrrro cy rrMe r,r npe3r{Me? foAriHa n Mecro
pofen'a pI AaryM o46paue para, il To y Karanory Brn6nzoreKe, firarura,rHoM peno3r4rop?rjyMy
Yuunep:nrera y Hnruy, Kao H y ny6nuxaqujarvra yHr.rnep:urera y Hn'ry.

Y Hnmv- 45'05. LaL4'

lloruuc ayropa 4r,rcepraqxj e :

Jrcr,oo 0 Uut

o

o

(kIwe,cpeAlr,e cJroBo u npe:nue)



IT3JABA O HCTOBETHOCTII EJIEKTPOHCKOT I,I IIITAMIIAHOT OEJII{KA
AOr{TOPCnE A}TCEPTAU}IJE
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