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TIJDREEKSANALYSE OP ALLES | v Tidreeksenmiddag
UITDAGINGEN EN KANSEN VAN TIJDREEKSANALYSES | 2 povember 20

Tijdreeksanalyse in de praktijk

O P A |_ |_ ES Raoul Collenteur, Artesia Water
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INZOOMEN? ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED
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OF (EERST) UITZOOMEN?
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ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED
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WAAROM UITZOOMEN? ARTESIA

* Ruimtelijk beeld van invioed van verklarende tijdreeksen
* Inzicht in grondwaterdynamiek op grote schaal (bv. Grondwatertools)

» Om op grote schaal de kwaliteit van tijdreeksmodellen te beoordelen en daarvan te
leren

Voorbeelden:
» Onderzoek naar ruimtelijke spreiding van invioeden
* Creeren ijkset voor grondwatermodellen
* Inzicht in monitoringsnetwerken

» Om daarna met kennis van het grotere plaatje weer in te zoomen

02-Nov-17 NHV TIJDREEKSENMIDDAG - TIJDREEKSANALYSE OP ALLES 4



UITDAGINGEN/KANSEN:

Computerkracht
Software
“Automatisch” genereren van tijdreeksmodellen

Modelbeoordeling

a &~ L D oE

Analyse van resultaten
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COMPUTERKRACHT
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o The accelerating pace of change...
Agricultural ‘__l@-’_' Industrial LIEI’:- _‘ Ia':::?:g

e ... and exponential growth
in computing power...

Computer technology, shown
here climbing dramatically
by powers of 10, is now
progressing more each

hour than it did in its

entire first 90 years

UNIVAC |
The first commer-
cially marketed
computer, used to
Colossus tabulate the U.S.

SON‘"T";',THER ::C:?EINGS The electronic Census, occupied
Bzf;‘l“é&;" 8 e computer, with 943 cu. ft.

1,500 vacuum
tubes, helped the
British crack German

Analytical engine
codes during WW Il

Never fully built,
Charles Babbage's
invention was

Whirlwind
designed to solve ®

computational and .n?_r_{‘mc
logical problems EN"‘\E‘ b 8 8
° IBM  EVAC  j000
Zuse3  SSEC
ol |an:anmam- ise 2
Tabulator ® National
® Ellis 3000

¢ ELECTROMECHANICAL
T T T T
1900 1920 1940 1960

Ray Kurzweil, Time Magazine

Google: Researchers Create A Simulated Mouse
Brain in a Virtual Mouse Body

iz 2045
I0 e 4= SUrpasses
brainpower
World Human equivalent
Wide genome to that of
Web sequenced all human
brains
combined
Surpasses
X brainpower
© ... will lead of human
in
to the
Singularity

Apple Il
At a price of $1,298, Nvidia Tesla
the compact SR s P
machine was one of
the first massively
popular personal
computers

Surpasses
10,000,000,000 brainpower of
Dell mouse in 2015
Dimension i
8400

100,000

Power Mac G4
The first personal
computer to deliver
more than 1 billion
floating-point
operations per
second Source: Time Magazine
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SOFTWARE: PASTAS

* Open source tijdreeksanalyse software

» Geprogrammeerd in Python
* Scriptbaar (en reproduceerbaar)

 Docs. www.pastas.readthedocs.io
 Github: www.github.com/pastas/pastas

02-Nov-17
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Introduction
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UITDAGINGEN/KANSEN:

Computerkracht
Software
“Automatisch” genereren van tijdreeksmodellen

Modelbeoordeling

a &~ L D oE

Analyse van resultaten
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CASE STUDY: L
MONITORINGSNETWERK BRABANT WATER 7=

ordr . Analyse op het totale
hydrologische
monitoringsnetwerk van Brabant
- \Water: > 2000 peilfilters
Diepte .,
s90000 | peilfilter [m]
St e , L SO «  brabant Water

02-Nov-17 NHV TIJDREEKSENMIDDAG - TIJDREEKSANALYSE OP ALLES 9



51 GRONDWATERWINNINGEN |
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32 NEERSLAG TIJDREEKSEN
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6 VERDAMPING TIJDREEKSEN
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DOEL VAN DE BRABANT WATER STUDIE ARTESIA

“Optimalisatie van het grondwater monitoringsnetwerk”

1. Waar moeten automatische drukopnemers worden bijgeplaatst en/of kunnen

automatische drukopnemers worden weggenomen, zonder significant
informatieverlies?

2. In hoeverre wordt een effect van de grondwaterwinningen geregistreerd in de
stijghoogte metingen?

02-Nov-17 NHV TIJDREEKSENMIDDAG - TIJDREEKSANALYSE OP ALLES 13



“AUTOMATISCH” GENEREREN —
TIIDREEKSMODELLEN

Doel: Het maken van tijdreeksmodellen met daarin de tijdreeksen van onttrekkingen
waarvan de invlioed “goed” kan worden bepaald.

Hoe zou het tijJdreeksmodel er voor al deze punten
uit kunnen zien?

02-Nov-17 NHV TIJDREEKSENMIDDAG - TIJDREEKSANALYSE OP ALLES 14



TIJDREEKSMODEL ARTESIA

We beginnen met het volgende tijdreeksmodel:

» Constante

* Neerslag (N) en Evaporatie (R = N — f * E), met een gamma impuls respons

» Foutenmodel

En nu voegen we toe:

« Alle onttrekkingen van BW binnen 10 kilometer met een Hantush impuls respons

02-Nov-17 NHV TIJDREEKSENMIDDAG - TIJDREEKSANALYSE OP ALLES 15



TIJDREEKSMODEL ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED

Observations vs simulation
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“AUTOMATISCH” GENEREREN —
TIIDREEKSMODELLEN

Doel: Het maken van tijdreeksmodellen met daarin de tijdreeksen van onttrekkingen
waarvan de invloed “goed” kan worden bepaald.

Hoe definiéren we “goed”? Bijvoorbeeld:
1. Standaard deviatie (std) van de bijdrage > 0.05 std van de grondwaterstand

2. Waarde van de Gain* > standaard fout van de Gain

*(Gain = stationaire verlaging als gevolg van een eenheid onttrekking per tijdstap)
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“AUTOMATISCH” GENEREREN _—
TIIDREEKSMODELLEN

nitieel g Model
Tijdreeksmodel Kalibratie
Verwijder Invioed te
vaoed Nee bepalen?

Ja’?

Uiteindelijk
Tijdreeksmodel
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TIJDREEKSMODEL NA OPTIMALISEREN ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED

Obsarvations vs siffiulation Observations vs simulation

K .
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TDAGINGEN/KANSEN:

“Automatisch” genereren van tijdreeksmodellen

ARTESIA

WATER RE
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MODELBEOORDELING ARTESIA

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Controle op statistische aannames:

1. Autocorrelatie; Bv. Durbin-Watson statistiek
D=2*(1-r)

" = autocorrelatie I N -

Slecht . Twijfel Coed Twijfel 3. Slecht
Waarde / beoordelmg van de Durbm Watson test

2. Fit van het model: verklaarde variantie

Slecht 50% Twijfel 70% Coed 100%
Waarde |/ beoordeling van de verklaarde variantie
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=
MODELBEOORDELING
Beoordeling Verklaarde variantie Durbin-Watson Combinatie
Goed 1128 (65.4%) 729 (42.3%) 442 (26 %)
Twijfelachtig 348 (20.2%) 592 (34.3%) 675 (39 %)
Slecht 249 (14.4%) 404 (23.4%) 608 (35%)

Tabel 3 Samenvatting van de resultaten van de verschillende beoordelingscriteria.

02-Nov-17

durbin_watson

evp

[ N w
(=} w [=]
o o o
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I
o

100

50

Histogrammen van de
waarden van de Durbin-
Watson statistiek (links)
en de verklaarde
variantie (rechts)
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MODELBEOORDELING ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED

420000
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UITDAGINGEN/KANSEN:

Modelbeoordeling

a &~ L D oE
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ANALYSE RESULTATEN
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ANALYSE RESULTATEN ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED
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ANALYSE RESULTATEN ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED
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ANALYSE RESULTATEN
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CONCLUSIE ARTESIA

Het is mogelijk om voor vele meetpunten tegelijk tijdreeksmodellen te maken goede
tijdreeksen te maken zonder de reeksen visueel te inspecteren

Dit levert nieuwe inzichten op door je deze resultaten ruimtelijk kan weergeven,
vergelijken en beoordelen op hydrologische plausibiliteit.

Meer onderzoek/ontwikkeling is nodig om te het percentage goede modellen te
vergroten:

Genereren tijdreeksmodellen: nieuwe criteria? lets anders dan de gain controleren?

Beoordeling: - ontsluiten statistische testen (Bv. Autocorrelatie icm Ljung-Box Test)
- fit van model: straffen voor aantal parameters?

Analyse van resultaten: vergelijking geohydrologische berekeningen. Waar lukt het wel en waar
niet, en natuurlijk waarom?
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ANALYSE RESULTATEN

Aantal modellen waarin een
onttrekkingsreeks is meegenomen als
verklarende tijdreeks

aantal peilfilter?
hydrologische omstandigheden?

Genoeg variatie in onttrekkingsreeks?
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CORRELATIE TUSSEN REEKSEN ARTESIA

WATER RESEARCH UNLIMITED
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PERCENTAGE
VERKLAARD

Kiik en sleep om in te zoomen. Houd SHIFT ingedrukt om te schuiven.

Pecentage verklaard =

10 4an 2016
» meting: 2 336.0 cm
= verklaard: 2 365.9 cm

em + NAP

Discussie Berekening en
bruikbaarheid van het :
taartdiagram met het

percentage Vel’k| aard < metng  — vertsars [ neersispcomponent W verdampingscomponent W neersag B verdamping [ et veroaara

Neer5|ag = Verdamping = Karakteristieken responsfuncties
8 5 Neerslag  Verdamping
/\ Response sterkte My 3516 808.3
I

6 Gemiddelde responstijd 41.0d 12714
/ . ( \ tso 33d 1024

. I \ tag 84d 2614
5 tyick 15d 474

5 ‘ \ De geloonde respons op neerslag en verdamping hebben een
| i ‘aanzieniijke onzekerheid. Het betrouwbaarhewdsinterval van de

| responsfuncties is niet beschikbaar

respons ()

respons ()

0 50 100 150 o 200 400
tijd (dagen) fijd (dagen)
— respons — respons
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Conversations Jobs

Jos von Asmuth + Group Owner anm 1w
(eca)hydrological researcher at KWR

Grondwatertools-diagram ‘Percentage verklaard’:
berekeningswijze en betekenis?

Op de komende TRA discussiemiddag staat het taartdiagram van grondwatertools.nl op de agenda. Het

1. Hoe bereken Je de fraCtleS Van het overzichtelijk samenvatten van tijdreeksanalyseresultaten is een doel op zich, en de presentatie van de
E relatieve bijdrage van verklarende reeksen in éé... Show more
taartdiagram?

L1} van het effect van hillende reeksen:

Grondwaterdynamiek
Bty = I g0 (04 ne )+

2. Wat is de bruikbaarheid van het

Percentage Pacentage verkiaarde variantie?

waarbij

taartd I ag ram? 1‘ IJ : waarnemingen van de grondwaterstand [L}
i, * invloed van neersiag JL]
e i,  invloed van verdamping (LI
residureeks [L]

LW

- drainange basis [L]

2) Sommeren van de v‘?«n verschillende reeksen:
s gi=al ol v
waarbij .

B e W g B bt voniass :
- al varlantie van reeks ¥

Like Comment D2

Wilbert Berendrecht Om de door jullie genoemde redenen wordt er bij het taartdiagram op
grondwatertools.nl niet gerekend met de varianties van de individuele reeksen (door jullie
benoemd als EVPP), maar met de bijdrage van iedere verklarende componen... Show more

Like &3 aes dw
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HOE BEREKEN JE DE FRACTIES?

. 1) Sommeren van het effect van verschillende reeksen:
Grondwaterdynamiek

h(6)=h,(t)+ h,(0)+n(t) +d
Percentage Pecentage verklaarde variantie?

waarbij

h : waarnemingen van de grondwaterstand [L]
hﬁ :invloed van neerslag [L]

h, s invloed van verdamping [L]

n : residureeks [L]

:drainange basis [L]

2) Sommeren van de varian van verschillende reeksen:

Bi_ i i 2 s 2
g, = Cf'lr;‘u O}L a,
waarbij .

B Neerslag @ Verdampi B niet verklaard enlal
g CT_:_ s variantie van reeks Xx

Jos von Asmuth, KWR
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HOE BEREKEN JE DE FRACTIES?

2600

23500

2400

om + NAP

2300

2200

2100

Verklaard door neerslag en verdamping
Klik en sleep om in te zoomen. Houd SHIFT ingedrukt om te schuiven.

23 Feb 2014
o mefing: 2 371.0 cm
» verklaard: 2 389.4 cm

neerslagcomponent: 70.9 cm
verdampingscomponent: -87.6 cm

2010 2011 202 2013 2014 2015 2016 2017
datum

+ meting — verklaard neerslagcomponent verdampingscomponent

Fractie = oppervlak bijdrage 1 / som(alle opperviakken)

02-Nov-17

Pecentage verklaard

B0 Neerslag

46.4 %

B verdamping @ Niet verklaard
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WAT KUNNEN WE ER MEE?

o Figure 1 2 a X

_a(--)_+Q

fit

Recharge

Extraction_2

Niet verklaard

Extraction_3

A Figure 2

4 €9 +Q

observations

—— simulation

[ | —
'\96 9“'1 xqﬁﬂi 991 1001

02-Nov-17
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