
Detekce změny ročního chodu průtokových řad 
 

Redukce dimenzionality 
Redukce dimenzionality spočívá v nahrazení vektorů Z1,…, Z2n vektory V1,…, 

V2n, kde 𝑽𝒊 = 𝒄 𝟏 ′𝒁𝒊, 𝒄 𝟐 ′𝒁𝒊, … , 𝒄 𝒌 ′𝒁𝒊 ,  i=1,…, 2n, c(1),…, c(k) jsou 

vhodně zvolené vektory konstant. To znamená, že studujeme vektory, jejichž 
souřadnice jsou určitým způsobem zvolené lineární kombinace složek 
původních vektorů, přičemž se volí  𝑘 << 𝑝. 
  

Redukce dimenzionality pomocí aproximace denního chodu Fourierovou řadou 
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Je všeobecně známo, že 𝐴 𝑖𝑗 , resp. 𝐵 𝑖𝑗 , jsou odhady metodou nejmenších 

čtverců v modelu 
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Metodu můžeme tedy interpretovat tak, že nahradíme řadu denních hodnot 
v jednom roce její aproximací pomocí konečné Fourierovy řady a testujeme, 
zda se shodují střední hodnoty příslušných koeficientů, tj. 𝜇1 = ⋯ = 𝜇2𝑛, 
𝐴11 = ⋯ = 𝐴2𝑛,1 , 𝐵11 = ⋯ = 𝐵2𝑛,1 , 𝐴1𝑙 = ⋯ = 𝐴2𝑛,𝑙 , 𝐵1𝑙 = ⋯ = 𝐵2𝑛,𝑙 . 
Jestliže nás nezajímá změna v ročním průměru, můžeme pak testovat pouze 
zda 𝐴11 = ⋯ = 𝐴2𝑛,1, 𝐵1𝑙 = ⋯ = 𝐵2𝑛,𝑙. 
Můžeme se ptát, proč tato metoda může odhalit změnu ve střední hodnotě. Je 
zřejmé, že metoda bude dobře fungovat, pokud střední hodnota EZi, i = 1,…, 2n  

bude mít komponenty 𝐸𝑍𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 +  𝐴𝑖𝑗 cos
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1,…, 365, nebo alespoň se budou výrazu na pravé straně velmi blížit. Jinými 
slovy můžeme očekávat, že metoda bude dobře fungovat tehdy, když pro 
libovolné i = 1,…, 2n bude střední hodnota periodická hladká funkce. Záleží 
potom na daném problému, jak volit počet uvažovaných největších 
Fourierových frekvencí. V našem případě se ukázalo jako nejvhodnější volit  
3 frekvence.  
  

Redukce dimenzionality pomocí metody hlavních komponent 
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c(1),…, c(k) volíme následovně: c(1) =  𝒖 𝟏, …, c(k) =  𝒖 𝐤, kde 𝒖 𝟏,…, 𝒖 𝐤 jsou 

vlastní vektory matice Ʃ 𝑨 odpovídající k největším vlastním číslům 𝜆 1  ≥ ⋯  ≥

⋯ ≥  𝜆 𝑘 . To znamená, že nahradíme vektor 𝒁𝑖
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v našem případě jsme volili 7-12 vlastních čísel. 
Můžeme se ptát, proč metoda hlavních komponent pro detekci změny docela 
dobře funguje. Jestliže existuje relativně velká změna v průměru některých 
lineárních kombinací denních měření, pak její výběrový rozptyl je velký. Proto 
má tato změna velkou šanci být zahrnuta do souboru k lineárních kombinací  
s největším rozptylem. 
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Úvod 
Základní data tvoří časová řada, tj. posloupnost vektorů Z1,…, Z2n, kde 2n odpovídá počtu let, pro které máme k dispozici průměrné denní průtoky.  Každý vektor 
Zi má 365 souřadnic, kde j-tá souřadnice odpovídá průměrnému dennímu průtoku v j-tém kalendářním dni v roce. Základní otázkou je, zda se vektor středních 
hodnot během pozorování nezměnil, což odpovídá stacionaritě ročního chodu.  
Časovou řadu jsme rozdělili na dvě stejně dlouhé části o délce n a použili jsme dvouvýběrový test pro shodnost dvou vektorů středních hodnot. Vzhledem  
k tomu, že vektory pozorování mají 365 souřadnic, je vhodné nejprve redukovat dimenzi úlohy. 

Mapa stanic 

Tab.1 Výsledné hodnoty při použití  
metody Fourierových frekvencí 

Vyhlazené roční chody u vybraných stanic 
(první období čárkovaná čára, druhé období plná čára) 

Vyhodnocení 
Uvedené metody jsme aplikovali na 18 stanic (viz mapa), v nichž 
byly měřeny denní průtoky po dobu 50-90 let. Jedná se  
o následující stanice: Běla - Skuhrov (1940-2007), Blanice – 
Blanický Mlýn (1952-2008),  Brodečka - Otaslavice (1940-2007), 
Čeladenka – Šance (1940-2007), Doubrava – Spačice (1952-
2007), Jizera – Štěpanice (1922-2008), Kyjovka – Kyjov (1950-
2008), Morava – Vlaské (1949-2008), Mumlava – Harrachov 
(1950-2008), Orlice – Klášterec (1938-2006), Otava – Rejštejn 
(1910-1920, 1930-1937, 1947-2007), Porubka – Vřesina (1952-
2008), Rožnovská Bečva – Horní Bečva (1954-2008), Svratka – 
Borovnice (1954-2008), Úpa – Horní Maršov (1954-2008), Vlára 
– Popov (1955-2008), Vydra – Morava (1930-1940, 1948-2007), 
Zdobnice – Pěčín (1944-2007). 
Na hladině významnosti α=0,05 vyšly při použití metody 
Fourierových frekvencí (pro 3 frekvence) jako významné stanice 
Blanice a Vydra, při volbě α=0,10 dále stanice Mumlava, Orlice  
a Otava. Při použití metody hlavních komponent jsme volili 
počet vlastních čísel 7-12. Při volbě hladiny významnosti α=0,05 
lze za statisticky významné považovat hodnoty stanic Blanice 
(pro 7-9 vlastních čísel), Mumlava (pro 7-9 vlastních čísel)  
a Morava (pro 11 vlastních čísel), na hladině významnosti α=0,10 
se výsledky významných hodnot rozšíří ještě o stanici Blanice 
(pro 10-12 vlastních čísel), pro Mumlavu (pro 10-12 vlastních 
čísel) a pro stanici Morava (pro 10  a 12 vlastních čísel). 


