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INTRODUZIONEINTRODUZIONEINTRODUZIONEINTRODUZIONE
L�ISPRA h i tit i l t il it di d fi i t d d t d l i l� l b i d i d ti idL�ISPRA ha istituzionalmente il compito di definire uno standard metodologico per l�elaborazione dei dati id

d ll� b ( ) h l b ll�Protezione dell�Ambiente e i Servizi Tecnici (APAT), che, a sua volta, era stata costituita in base all�art.38
Ministri (DSTN), e dell�Agenzia Nazionale per la Protezione dell�Ambiente (ANPA).
Tale compito deriva da un dettato normativo che ha origine dal combinato disposto dell�art.22 del DPR 85/
veniva assegnato, tra gli altri, il compito di predisporre criteri, metodi e standard di raccolta, analisi e consug , g , p p p , ,
Tale compito veniva successivamente ribadito nell�ambito della Conferenza Stato � Regioni nella seduta deTale compito veniva successivamente ribadito nell ambito della Conferenza Stato Regioni nella seduta de
dell�attuazione dell�art 92 comma 4 del DLgs 31 marzo 1998 n 112 concernente il trasferimento alle Regiodell attuazione dell art. 92, comma 4 del DLgs 31 marzo 1998, n. 112, concernente il trasferimento alle Regio
particolare il punto 9 dell�accordo confluiva nell�art 9 del DPCMparticolare il punto 9 dell accordo confluiva nell art. 9 del DPCM.
In tale contesto normativo l�ISPRA ha definito e implementato una proposta di standard metodologico per l�In tale contesto normativo l ISPRA ha definito e implementato una proposta di standard metodologico per l

l� li i l� l b i t ti ti di b d ll i t i h di d ti id l i i� (B t l 2013 Fiper l�analisi e l�elaborazione statistica di base delle serie storiche di dati idrologici� (Braca et al., 2013a � Fig
L d i i h l i i l� li i l� l b i d ll i id l i h i di idLe procedure statistiche per la caratterizzazione, l�analisi e l�elaborazione delle serie idrologiche individuate

Ácon risorse interne all�Istituto, in ambiente MS Excel e denominata ANÁBASI � ANAlisi statistica di BAse delle

LELE LINEELINEE GUIDAGUIDALELE LINEELINEE GUIDAGUIDA
Nel documento �Linee guida per l�analisi e l�elaborazione statg p
idrologici� (Fig.1), è definito e divulgato un set di procedure statidrologici (Fig.1), è definito e divulgato un set di procedure stat
!caratteristiche della serie;!caratteristiche della serie;

! t tt di t l i!struttura di autocorrelazione;

!!stagionalità;

!stazionarietà, trend, cambiamenti repentini, memoria a lung!stazionarietà, trend, cambiamenti repentini, memoria a lung

!valori estremi (massimi) analisi AM e POT!valori estremi (massimi): analisi AM e POT.

Nelle linee guida, oltre all�individuazione e alla divulgazione
caratterizzazione e l�analisi delle serie è anche propostop p
complessiva della serie denominato iQuaSI � indice di Qualitàp Q Q
dettagli, oltre che nel documento, sono presentati in Braca et aldettagli, oltre che nel documento, sono presentati in Braca et al

ÁÁLALA MACROMACRO ANÁBASIANÁBASILALA MACROMACRO ANÁBASIANÁBASI
L li i t ti ti h l tt i i d ll i di d ti iLe analisi statistiche per la caratterizzazione delle serie di dati i

d l l l lsono supportate da una macro sviluppata nel linguaggio Visual
ÁMicrosoft Excel® denominata ANÁBASI (attualmente alla versio

La scelta di utilizzare un foglio elettronico è stata dettata princip
!generale facilità di utilizzo e automazione;g ;

!estrema diffusione del software;!estrema diffusione del software;

!f ili i à d li i i l i di f
Figura 1: Linee Guida per l�analisi e 

!familiarità degli operatori con questa tipologia di software;l�elaborazione statistica di base delle serie 
!possibilità di sfruttare le capacità di calcolo e grafiche dell�amstoriche di dati idrologici p p gg

La macro ANÁBASI non costituisce, tuttavia, un software di statistica, ma uno strumento semplice e rap, , , p p
organizzata secondo la nota struttura a �fogli� di Excel. I risultati numerici e grafici delle elaborazione sonoorganizzata secondo la nota struttura a fogli di Excel. I risultati numerici e grafici delle elaborazione sono
elaborazioni contenuti in ANÁBASIelaborazioni contenuti in ANÁBASI.

N l f li I t (Fi 3) tt li iNel foglio <Input> (Fig.3) attraverso una semplice operazion
ll� d � ll � ff l f d lall�operazione di �incollaggio�, ne viene effettuata la verifica del

N l f li <StatistNel foglio <Statist
l i fi i dalcuni grafici descr

Figura 3 : Foglio <Input>Figura 3 : Foglio <Input>  

Figura 4 : Foglio <Statistiche base>  gu a og o Stat st c e_base

Figura 5 : Foglio <AC

Fi 11 F li A li i POTFigura 11 : Foglio <Analisi_POT>

Nel foglio <Analisi POT> (Fig.11)Nel foglio <Analisi_POT> (Fig.11)
fissata una soglia si considera la Figura 10 : Foglio <Soglia_POT>fissata una soglia si considera la
serie costituita dai valori sopra soglia

N l f li S li POT (Fi 10)
serie costituita dai valori sopra soglia
indipendenti (superamenti) e dalle Figura 9: Foglio <Valori_Nel foglio <Soglia_POT> (Fig.10)

d l f
indipendenti (superamenti) e dalle
l ti d ( l li ) Nel foglio <Valori estrvengono prodotti alcuni graficirelative eccedenze (valore‐soglia).

V i i i ili
g _

viene effettuato il fittingdiagnostici (tra cui il cosiddettoVengono stimati i quantili con viene effettuato il fitting
con la distribuzione GEVmean residual life) per individuare laassegnati periodi di ritorno con la distribuzione GEV
quantili con assegnati pscelta ottimale della soglia permediante la distribuzione GP quantili con assegnati p
calcolati i relativi e

g p
l'analisi delle eccedenze.(Generalized Pareto). La stima con il calcolati i relativi e

t i ti ti

l analisi delle eccedenze.
Viene anche visualizzato il numero di

( )
metodo PWM è effettuata con parametri sono stimati

i d i

Viene anche visualizzato il numero di
dati indipendenti sopra soglia al

etodo è e ettuata co
l'approssimazione asintotica PWM. La stima deidati indipendenti sopra soglia al

variare della soglia stessa
l approssimazione asintotica
(Hosking e Wallis 1987) metodo ML è effettuatavariare della soglia stessa .(Hosking e Wallis, 1987).

MLEGEV (Hosking, 19
Al momento in ANABASI sono implementate 17 elaborazioni statistiche di

FORTRAN al VBA. La st
Al momento in ANABASI sono implementate 17 elaborazioni statistiche di
b i d ti d lt tt ti f li E� i tt l� li t d l t

PWM è effettuata con
base corrispondenti ad altrettanti fogli. E� in progetto l�ampliamento del set
di l b i i l�i d i d ll di ibili à l i i

PWM è effettuata con
asintotica (Hosking et al

di elaborazioni con l�introduzione delle curve di possibilità pluviometrica
asintotica (Hosking et al.
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Braca G., Bussettini M., Lastoria B. e MLe linee guida per l�analisi e l�elaborazione statistica di base delle , ,

Manuali e Linee Guida n.
Le linee guida per l analisi e l elaborazione statistica di base delle
serie storiche di dati idrologici e la macro di supporto Manuali e Linee Guida n.

lineeguida/MLG 84 2013 pdf
serie storiche di dati idrologici e la macro di supporto,
costituiscono uno strumento per definire uno standard nazionale lineeguida/MLG_84_2013.pdf.

B G B tti i M L t i B
costituiscono uno strumento per definire uno standard nazionale
ll� l b i t ti ti d i d ti id l i i Braca G., Bussettini M., Lastoria B. e

d ll d
sull�elaborazione statistica dei dati idrologici.
L d di i d ll d di li i d l b i supporto delle Linee Guida ISPRLa standardizzazione delle procedure di analisi ed elaborazione

idrologici�, ISPRA, Manuali e Lineestatistica ha l�obiettivo di uniformare, a livello nazionale, le

Braca G., Bussettini M., Lastoria B. e Minformazioni minime necessarie per un�efficace elaborazione, una Braca G., Bussettini M., Lastoria B. e M
Convegno di Idraulica e Costruziocorretta interpretazione e una uniforme diffusione dei dati Convegno di Idraulica e Costruzio

Cl l d R B Cl l d WS M J

p
idrologici e dei risultati delle loro elaborazioni. Cleveland R.B., Cleveland W.S., Mcrae J

S i i V l 6 N 1 (1990)

g
I risultati ottenuti dal confronto dell�attività di beta‐testing della Statistics, Vol. 6, No. 1. (1990), ppI risultati ottenuti dal confronto dell attività di beta testing della
macro ANÁBASI effettuata su alcune serie storiche di dati

Coles S., 2001, An Introduction to Stati
macro ANÁBASI, effettuata su alcune serie storiche di dati
idrologici (e g portate giornaliere massime annuali del fiume Po a , ,

Grimaldi S 2001 Modelli parametrici
idrologici (e.g. portate giornaliere massime annuali del fiume Po a
Pontelagoscuro del fiume Adige a Bronzolo ecc ) con le Grimaldi S., 2001, Modelli parametrici

H ki J R M 1985 Al ith AS 21
Pontelagoscuro, del fiume Adige a Bronzolo, ecc.), con le
d t i i i ff tt t ll d i i id l i h Hosking J.R.M. , 1985, Algorithm AS 21

( )
determinazioni effettuate sulle medesime serie idrologiche con
f i li i i ( R) hé lli d i i d l f Statistics, 34(3):301�310,software specialistici (e.g. R), nonché quelli derivanti dal confronto

Hosking, J. R. M., Wallis, J. R. e Wood,con alcuni esempi riportati in letteratura (e.g. in Coles, 2001; in g, , , ,
moments," Technometrics 27, 25Ramachandra Rao e Hamed, 2000; ecc.), ancorché non esaustivi, moments, Technometrics 27, 25

Hosking J R M Wallis J R 1987 Parforniscono, già allo stato attuale, un accettabile livello di Hosking, J. R. M., Wallis, J. R.,1987, Par, g ,
affidabilità della macro.

Ramachandra Rao A., Hamed K.H. , 20
a dab tà de a ac o.

LE GIORNATE DELL�IDROLOGIA 2015LE GIORNATE DELL IDROLOGIA 2015
Idrologia di bacino e rischi naturali: monitoraggio previsione preveIdrologia di bacino e rischi naturali: monitoraggio, previsione, preve
e mitigazione in un contesto di cambiamenti globalie mitigazione in un contesto di cambiamenti globali
6 8 Ott b 2015 | P i S l d i N t i6‐8 Ottobre 2015 | Perugia, Sala dei Notari

DELLE SERIE DI DATI IDROLOGICI E MACRO EXCEL® A SUPPORTODELLE SERIE DI DATI IDROLOGICI E MACRO EXCEL® A SUPPORTO

Via Vitaliano Brancati 48, 00144 ,

d l i i d i t ff tt d ll� t 28 d ll L 133/2008 t tt l tt ib i i d ll�A i ldrologici, avendo ricevuto, per effetto dell�art. 28 della L.133/2008, tutte le attribuzioni dell�Agenzia per la
d l / d ll f d l d ll d d l l ddel DLgs 300/1999 dalla fusione del Dipartimento per i Servizi Tecnici della Presidenza del Consiglio dei

/91 e dell�art. 4 c. 3 let. b) del DPR 106/93 dove al Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale (SIMN)
ultazione dei dati relativi all�attività conoscitiva svolta�.
el 24 maggio 2001 (Rep. Atti n. 1263) che ha avuto per oggetto l�accordo tra il Governo e le Regioni ai finiel 24 maggio 2001 (Rep. Atti n. 1263) che ha avuto per oggetto l accordo tra il Governo e le Regioni ai fini
oni degli uffici periferici del DSTN � SIMN L�accordo veniva quindi recepito nel DPCM del 24 luglio 2002 ed inoni degli uffici periferici del DSTN SIMN. Laccordo veniva quindi recepito nel DPCM del 24 luglio 2002 ed in

�elaborazione e l�analisi di base delle serie storiche di dati idrologici pubblicato nel documento �Linee guidaelaborazione e l analisi di base delle serie storiche di dati idrologici, pubblicato nel documento Linee guida
1)g. 1) .
ll li id iù f il li i d il ie nelle linee guida, sono supportate, per una più facile applicazione, da una macro, sviluppata interamente

e Serie storiche di dati Idrologici (Braca et al., 2013b � Fig. 2)

tistica di base delle serie storiche di dati
tistiche che riguardano in particolare:tistiche che riguardano in particolare:

o termine;o termine;

di un set di procedure statistiche per la
un indice per caratterizzare la qualità

Á
p q

della Serie storica di dati Idrologici, i cui Figura 2: Foglio �Home� della Macro ANÁBASIg ,
l., 2014.l., 2014.

Il manuale di istruzioni del foglio

d l i i t ll li id

g
ANÁBASI (Braca et al. 2013b) non èdrologici proposte nelle linee guida

f l ll� b

( )
compreso nel volume delle LineeBasic for Application nell�ambiente compreso nel volume delle Linee
Guida poiché esso vienene 1.3 beta ‐ luglio 2015 � Fig. 2). Guida poiché esso viene
aggiornato con una frequenzapalmente dalle seguenti ragioni: aggiornato con una frequenza
maggiore di quest�ultime Viene admaggiore di quest ultime. Viene ad

ll t i lesse allegato in un volume
separato.

mbiente Microsoft Excel. 

pido per supportare l'operatore nell'applicazione delle procedure proposte nelle Linee guida. La macro èp p pp p pp p p p g
o memorizzati e visualizzati ciascuno in un foglio separato. Di seguito si riporta una selezione dei fogli delleo memorizzati e visualizzati ciascuno in un foglio separato. Di seguito si riporta una selezione dei fogli delle

di � i i ll � i i it l i t i d i d ti id l i i t tne di �copia e incolla� viene inserita la serie storica dei dati idrologici e, contemporaneamente
l l d ll l d à d l ll d l d d f d ll�la completezza e della validità secondo gli intervalli di convalida definiti dall�utente.

tiche base> (Fi 4) l l t d l t l i i li t ti ti h d ll i di d ti i li titiche_base> (Fig.4) sono calcolate ed elencate le principali statistiche della serie di dati e visualizzati
i i i d ll i à d ll irittivi delle proprietà della serie.

Nel foglio <ACF> (Fig.5) viene calcolata la funzione di autocorrelazioneg ( g )
ed effettuati i test statistici di Ljung‐Box e Box‐Pierce per testare laed effettuati i test statistici di Ljung Box e Box Pierce per testare la
correlazione della ACF nei primi N lagcorrelazione della ACF nei primi N lag.

Nel foglio <Componenti
_stagionali> (Fig.6) vengono
individuate le componentip
stagionali della media e dellastagionali della media e della
deviazione standard mediante il

CF> 
deviazione standard mediante il
metodo STL Modificato Robustometodo STL Modificato Robusto
(Grimaldi 2001) derivato dal(Grimaldi, 2001) derivato dal
Seasonal trend decomposition

Figura 6 : Foglio <Componenti stagionali>
Seasonal trend decomposition
b d LOESS (Cl l d t lFigura 6 : Foglio <Componenti_stagionali> based on LOESS (Cleveland et al.

)1990) e viene destagionalizzata la
serie dei dati.

_estremi_GEV>
remi GEV> (Fig.9)_ ( g )
g della serie di dati

Figura 8: Foglio <Valori estremi EV1>
g della serie di dati
V Vengono stimati i Figura 8: Foglio <Valori_estremi_EV1>

N l f li V l i t i EV1

V. Vengono stimati i
periodi di ritorno e Nel foglio <Valori_estremi_EV1>

( ) ff l f d ll

periodi di ritorno e
rrori standard I Figura 7 : Foglio <Distribution_fitting>(Fig.8) viene effettuato il fitting dellarrori standard. I

M M ML
Nel foglio <Distribution fitting> (Fig 7)serie di dati con la distribuzionecon MoM, ML e

i il Nel foglio <Distribution_fitting> (Fig.7)
viene effettuato il fitting della serie di datiExtreme Value I o di Gumbel.parametri con il
viene effettuato il fitting della serie di dati
con la distrib ione Log Normale a 2Vengono stimati i quantili cona con la subroutine
con la distribuzione Log‐Normale a 2

t i l di t ib i G 2

g q
assegnati periodi di ritorno e985) tradotta dal

parametri e la distribuzione Gamma a 2assegnati periodi di ritorno e
calcolati i relativi errori standard Iima con il metodo

parametri. Vengono stimati i quantili concalcolati i relativi errori standard. I
parametri sono stimati con i metodil'approssimazione

assegnati periodi di ritorno e calcolati iparametri sono stimati con i metodi
MoM ML e PWM

l approssimazione
1985)

relativi errori standard.MoM, ML e PWM.. ,1985).
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