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Uvod

» Vstupni data: MATICE, v radcich hodnoty,
ktere odpovidaji jednotlivym kalendarnim
dnum, sloupce - jednotlivé roky

» mx365, m... pocet let

» Nase data - prumérné denni prutoky




Statisticky problém

» Otazka, jestli prumérna hodnota vektoru o
365 souradnicich zustava stejna béhem celé
doby pozorovani.

» Zkoumali jsme stacionaritu rocniho chodu.
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18 stanic - malé vodni toky

» Malé vodni toky, jejichz meérici stanice se
nachazeji nad prehradami, proto u nich
muzeme vyloucit vliv lidské ¢innosti

» Pokud bychom zjistili nestacionaritu, je
mozne spojovat ji s klimatickymi zménami




Prvni krok - dvouvybéerova analyza

» Data jsme rozdelili na 2 casti (subjektivni
volba - déeleni v roce 1997).

» Hp: Hy=H,
> Al =,

» vektor pozorovani je rozmerny (365
souradnic), silna korelovanost mezi
sousednimi hodnotami




Snizeni dimenze ulohy

» Zjednoduseni modelu - Fourierovy
koeficienty pro 3 frekvence (6 koef.)

» Metoda hlavnich komponent

» Mésicni pruméry




Change point

» Od dvouvybéroveho problemy prechazime k
change point problému

» Zobecnéni na situaci, kdy nerozdelujeme
na dve fixni casti, ale bod zmény nezname.
Vezmeme maximum testove statistiky pres
vsechna mozna déleni.



Stacionarita vs. nestacionarita?

» V 6 pripadech nasich rad jsme zamitli
nulovou hypotézu o stacionarité rocniho
chodu.

» Co je duvodem zamitnuti?




2 modely k modelovani chodu (Blanice)

Aproximace Fourierovou radou Neparametricky odhad

(pro 3 frekvence) (vazené praméry s Epanechnikovym jadrem)
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Blanice - rozdeleni lokace maxim
prutoku




Posun jarni kulminace

» Studovali jsme sezonni chovani 18 pratokovych rad ceskych rek

» Rady jsme rozdélili na 2 ¢asti a porovnavali ,,rocni chod“ pred r.1997
(Carkovana) a po r. 1997 (plna)

» K popisu pouzivali 2 modely

» Posun jarni kulminace - odhad bodovy a
intervalovy




Model |

Uvazujeme funkci

» f(t) = u+ Aq{cos(2mt) + By sin(2nt) + A, cos(4mt) + B, sin(4nt) +
As cos(6mt) + By sin(6mt), t € (0,1)
» Predpokladame, ze data {(Y;1, ..., Y;365),j = 1, ..., m} odpovidaji modelu
>
i
> Y= f5) + e
» i=1,..,365;j =1,.., m(pocCet let),




Model |

Nasim cilem je odhadnout a, tj. maximum funkce.

Za pouziti A-metody /m (@ — a) ma asymptoticky normalni rozdeleni s
asymptotickym rozptylem o%, ktery muze byt spocitan za pomoci variancné-
kovariancni matice ym (4, — 4, ..., B3 — B3) a mize byt odhanut nahrazenim

A, za Ay,..., B3 za B;. Odhad ¢4 jsme odznacili o2.

» Asymptoticky (1 — «)100% interval spolehlivosti pro a; — a, ma tvar
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Polohy maxim (ve dnech) s intervaly spolehlivosti

: : t+2*standard deviation of the
River max1 max2 difference :
difference

95,4527 85,5618 9,8909 19,7818
101,3115 86,7186 14,5929 29,1858
87,4994 84,2744 3,225 6,45
105,0468 90,5304 14,5164 29,0328
83,5152 73,4117 10,1035 20,207
111,7988 92,2169 19,5819 39,1638
90,171 85,7563 4,4147 8,8294
108,2486 93,5227 14,7259 29,4518
117,7065 102,774 14,9325 29,865
100,2189 82,8374 17,3815 34,763
123,0629  106,0233 17,0396 34,0792
84,0055 79,931 4,0744 8,1488
94,4049 80,6521 13,7529 27,5058
89,4916 75,9302 13,5614 27,1228
L 121,0079 109,071 11,9369 23,8738
73,2751 70,219 3,0561 6,1122
125,1269 114,217 10,9099 21,8198
97,8212 85,8595 11,9616 23,9232




Model I

» V jednovybérovém problému predpokladame, ze pramérny roc¢ni chod muze
byt pro jednotlive roky odlisny. Uvazujeme soubor neznamych funkci
{r]-(t), —1/2 <t < 1} tak, ze max 7; (t) = rj(a), tj. vsechny funkce dosahuji
Oﬁtﬁz

svého maxima na intervalu [0,1/2] ve stejném casovém bodé a.

» Predpokladame, Ze nase data {Y;;,i = 1,...,365,j = 1, ..., m}, kde m oznacuje
pocet rokd, spliuji
i

¥y =155
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Model I

» Postupovali jsme tak, ze pro kazde j jsme neparametricky odhadli maximum
funkce r;(t+ 6;), které nastava v casovém bodé {a + 6,}. Odhad a + 6; je

bodem, v némz je odhadovana derivace ;;(t + 6;) rovna nule. Odhad funkce
r;je ziskan jadrovym vyhlazenim:

i+0,5

7 1 t—x
> ri(x) =Xk Jios Ko (—) dxYij,
j b b,

n

» b,=0,05.



Model I

Jadrova funkce byla zvolena:
Ko() =52 (1-22)", x € (-1,1)

=0, x ¢ (—1,1)

K'y(x) = %3(1 — xz)z(—Zx), x € (—1,1)

vV vV vv Vv Vv v

=0, x ¢ (—1,1)




Model I

>

a + 6; priblizné normalni rozdeleni se stredni hodnotou a + 6; a priblizny
rozptyl muze byt odhadnut takto:

o _ R[]

G

Druha derivace muze byt odhadnuta nasledovné

i+0;5

T _ 1 n n o (X
ri(x) = b—ﬁZi:1f¢ Ko (Q) dx Y




Model I

» Ve dvouvybérovem problému predpokladame, ze budeme porovnavat dva
vybéry {Y;;},{Z;;} o rozsahu m; a m,.Pfedpokladame, Ze oba vybéry spliuji
model, ale s odlisSnymi hodnotami a; a a,. Cilem je odhadnout rozdil a;—a,.
Predpokladame, ze mize byt odhadnut pomoci

>
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Model I

» 90% interval spolehlivosti pro a;—a, muzeme ziskat metodou bootstrapu [4].
Pripravili jsme 1000 bootstrapovych vybéri ze {a; + 6,} a stejny pocet z
{a; +6;} a spocitali nékteré charakteristiky (priméry, smérodatné odchylky,

5% horni a 5% dolni empiricky kvantily). Tabulka 3 ukazuje vysledky pro
nektere stanice.



Prumeéry, smérodatné odchylky a smérodatné odchylky
rozdilu spocitané metodou bootstrap.

corrected
-1997 mean standard deviation sd
Béla 90,1 4 4,03
Brodecka 86,7 4,6 5,45
Blanice 92,1 3,54 3,68
Celadenka 100,24 3,57 3,7
corrected
1998- mean standard deviation sd
Béla 73,2 8,92 9,02
Brodecka 70,25 7,97 8,16
Blanice 75 3,54 3,73
Celadenka 89,5 6,37 7,02
standard deviation of the |lower
difference limit upper limit
Béla 16,9 -36,65 2,9
Brodecka 16,42 -36,04 3,21
Blanice 17,14 -30,9 -3,29
Celadenka 10,74 -26,6 5,12




Shrnuti

» 1. model: A-metoda (parametricky)

» 2. model: bootstrap (neparametricky)




Zaver

» U obou modelu se ukazalo, ze intervaly
jsou hodné velké diky velke variabilite a
tomu, ze mame malo dat. Na druhé strane

A "4 A4

bodovy odhad vysel temer vzdy kladny.




Dekuji Vam za pozornost.




