Detekce vice zmen v sezOnnim
chovani prutokovych rad
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Cilem nasi prace je detekce zmén v sezonnim chovani
prutokovych rad. Predpokladejme, ze data jsou denni
prumérné prutoky a ro¢ni chod je tedy dan vektorem,
jehoz slozky odpovidaji dennim praumérnym prutokim

v jednotlivych kalendarnich dnech. Zmeéna v sezonnim
chovani odpovida zméné stredni hodnoty vektoru o 365
souradnicich. Detekce takovéto zmény je vSak velmi
obtizna, nebot bychom pro jeji odhaleni potrebovali data
z obdobi pokryvajici mnoho let.

Nasi snahou bylo sezonni chovani charakterizovat
vektory s vyrazné méne souradnicemi.



Navrhli jsme pouzit ti metody. Prvni metoda
spociva v charakterizaci sezonniho chovani pomoci
mesicnich prumérnych prutoki. Druha metoda je
zaloZena na proloZeni rady linearni kombinaci sint a
kosint s nejmensimi Fourierovymi frekvencemi.
Sezonni chovani je pak charakterizovano
Fourierovymi koeficienty. Treti metoda spociva

v nahrazeni vektoru o 365 souradnicich vektorem,
jehoz slozky jsou linearni kombinaci slozek
puvodnich vektort s nejvétsimi rozptyly. Tato
metoda je znama pod nazvem metoda hlavnich
komponent.



V druhé a treti metodé je treba subjektivné volit
délku studovanych vektorti. Pro srovnani s metodou
prumeérnych mési¢nich prutoki jsme obvykle volili
délku vektoru 12.

Popsanym zpusobem je tloha detekovani zmény

v sezonnim chovani rady prevedena na statistickou

tlohu detekce zmény stredni hodnoty vektoru o p
souradnicich.



TEST PRO DETEKCI JEDNE ZMENY VE STREDNI
HODNOTE NAHODNEHO VEKTORU

» Predpokladame-li, Ze
v radé doslo
maximalné k jedné

VY o Hﬂ:plz"'= #m-ff:l,w
zmeneé, pak muzeme A:3k” €{1,..,N — 1} takové, ze
definovat nulovou Ha= = e

/ ’ o, Pf,l!,:*‘+1 = = an,l,. kdf#ksJ #+ P,ki-c_'_l_
hypotézu a odpovidajici
alternativu A
nasledovneé:




Testova statistika
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Pokud doslo ke zméné ve stredni hodnote
nahodného vektoru, pak statistika U(f) nabyva
velkych hodnot. Najit presnou a.100% kritickou
hodnotu je vSak velmi obtiZzné. K nalezeni priblizné
kritické hodnoty se pouziva:

Bonferroniho nerovnost,

asymptotickeé rozdélent,

permutacni princip.



Obr. 1: Priubeh statistik pro zmeény Fourierovijch koeficientil
(Dunaj)
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Obr. 2: Prubeéh statistik pro zmény koeficientit v metode
hlavnich komponent (Dunaj)
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TEST PRO DETEKCI DVOU ZMEN VE STREDNI

HODNOTE NAHODNEHO VEKTORU
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Testova statistika
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Priblizné kritické hodnoty muzZeme opét nalézt
pomoci asymptotického rozdéleni. Priblizné
asymptotické kritické hodnoty lze odvodit pomoci
postupu navrzeného v ¢lanku (Antoch, Jaruskova,
2013).

Postup lze zobecnit 1 pro d zmeén.



Obr. 3: Prumeérné meésicni prutoky Dunaje — 1901-
1938(modra ¢ara),1939-2009 (Cervena cara).
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Obr. 4:Prumeérné mésicni prutoky Dunaje — 1901-
1979(modra ¢ara),1980-2009 (Cervena c¢ara).
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Velmi Casto se stava, Ze se ve studované radé Vyskﬁ/tuje
vice nez jedna zmeéna. V takovem pripade se obvykle
postupuyje tak, Ze se rada rozstépi v misteé detekované
zmeny a dalsi zmény se hledaji v prvni a druhé c¢asti rady
oddélené. Nicméné je zrejmé, Ze metody, které byly
navrzeny pro pripad nejvyse jedné zmeény, ztraceji silu, a
tedy schopnost dle):tekce v pripade, Ze je v fade vice zmen.
Z tohoto gl)ﬁvodu byly take navrzeny metody pro detekei
vicenasobnych zmén, které 1ze pouzit i pri detekci zmén
sezonniho chovani rady. Samozrejmeé s rostoucim poctem
ocekavanych zmen roste 1 pocet odhadovanych
parametru, coz opet snizuje silu testu. Zda se tedy, Ze tyto
metody je vhodne aplikovat pouze v pripadé velmi
dlouhych rad.






