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Matulova Jana, Stehno Jifi
N-GK FG, UZ (2. sem, 1. roc€.)

ANALYZA CASOVYCH RAD
Cviceni ¢é. 2

Zadani

S vyuzitim softwaru AnClim proved’te statistickou analyzu zvolené teplotni a srazkové
fady Brna nebo Opavy pro zadanou sezénu (zaii-listopad). Vypoctéte, graficky znazornéte
a nasledné slovné zhodnot'te:

a) zakladni statistické¢ charakteristiky (primér, smerodatna odchylka, normalni rozdéleni,
trend a jeho vyznamnost atd.),

b) kolisani ¢asové fady shlazené¢ Gaussovym filtrem a klouzavym priimérem (pro 10 let) a obé
metody srovnejte,

c) koeficienty autokorelace,

d) spektralni analyza (MESA) a testovani statistické vyznamnosti cykli,

e) dynamickd MESA,

f) pasmova filtrace pro statisticky nejvyznamné;jsi cyklus, ptip. jiny statisticky vyznamny.

Ke kazdému bodu piilozte odpovidajici tabulky a grafy a napiste stru¢ny zaver.
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Vypracovani:

a) zakladni statistické charakteristiky (primér, smérodatnia odchylka, normalni

rozdéleni, trend a jeho vyznamnost atd.)

Tab. 1 Zakladni statistické charakteris;y pro teplotni fadu zér;rljen

Statistical Characteristics for Single Series

> brno_temp.txt (1800-2010)

Length of the Series 211
Arithmetic Mean 8,565719
Standard Deviation 1,094275
Variance 1,197438
Coefficient of Variance 12,78%
Coefficient of Skew -0,185375
Coefficient of Kurtosis -0,113887

Maximal Value

11,233 (2000)

Minimal Value

5,233 (1912)

1st Quartile (25%) 7,767

Median 8,6

3rd Quartile (75%) 9,358

Outliers 1805 (5,333), 1912 (5,233),
Extremes /

Kolmogorov-Smirnov test for Normal Distribution

D=0,05821 (p=0,47213, 0.K.)

Linear Regression Model (x=Time)

(y=b0+b1*x)

y = 8,075419+0,004625*x

T-test for Coefficient bl

T=3,86179 <? 1,97126 (95%)

(SIGNIFICANT)

Trend /10 years

0,04625 (out)

Index of Determination (Correlation)

0,066603 (0,258076)

Variance (Residuals+Estimates=Total)

1,112388+0,079375=1,191763

Tests of Randomness (general)

Serial Correlation Coefficient rl

rl=0,09930 <? r1(Tg_95%) = 0,10848 (0.K.)

Von Neumann Ratio V

V = 1,80687 >? V(Tg_95%) = 1,78303 (O.K.)

Test of Randomness (against Trend)

Spearman Rank Statistic rs

rs = 0,25690, t = 3,84293 <? Tkrit_97,5% = 1,97126 (out)

Degrees of Freedom

209

Mann-Kendall Rank Statistic

t=0,16795 <? Tkrit_95% = 0,09070 (out)

Confidence Intervals 95%

Arithm. Mean

(8,41807; 8,71337)



Adam
Poznámka
Podzimní sezóna je od září do listopadu

Adam
Poznámka
Kde a za jaké období?

Adam
Poznámka
Zarovnání tabulek na šířku textu; pokud tabulku opisujete dbejte na stejné počty desetinných míst (vyjma roků), psát jednotky u všech nebo u žádné
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Tab. 2 Zakladni statistické charakteristiky pro sré@ou fadu zari—fijen

Statistical Characteristics for Single Series

> brno_precip.txt (1803-2010)

Length of the Series 208
Arithmetic Mean 107,531731
Standard Deviation 39,772982
Variance 1581,890099
Coefficient of Variance 36,99%
Coefficient of Skew 0,542071
Coefficient of Kurtosis 0,480763

Maximal Value

248,500 (1910)

Minimal Value

22,500 (1815)

1st Quartile (25%) 76,9
Median 105,65
3rd Quartile (75%) 128,95
1875 (219,000), 1910 (248,500), 1930 (209,500), 1998
Outliers (212,700),
Extremes /

Kolmogorov-Smirnov test for Normal Distribution

D=0,06165 (p=0,40792, O.K.)

Linear Regression Model (x=Time)

(y=b0+b1*x)

y = 100,981773+0,062679*x

T-test for Coefficient bl

T=1,36755 <? 1,97142 (95%)

(NON significant)

Trend /10 years

0,62679

Index of Determination (Correlation)

0,008997 (0,094852)

Variance (Residuals+Estimates=Total)

1560,121056+14,163802=1574,284859

Tests of Randomness (general)

Serial Correlation Coefficient rl1

rl=-0,06730 <? r1(Tg_95%) = 0,10923 (O.K.)

Von Neumann Ratio V

V =2,14479 >? V(Tg_95%) = 1,78154 (O.K.)

Test of Randomness (against Trend)

Spearman Rank Statistic rs

rs =0,08762, t =1,26240 <? Tkrit_97,5% = 1,97142 (0.K.)

Degrees of Freedom

206

Mann-Kendall Rank Statistic

t = 0,05695 <? Tkrit_95% = 0,09136 (0.K.)

Confidence Intervals 95%

Arithm. Mean

(102,12652; 112,93694)



Adam
Poznámka
Nemáte špatnou srážkovou řadu? 


70151 Zmény a kolisani podnebi — jaro 2017

rrrrrr

odchylka byla 1,09. U Kolmogorova-Smirnovova testu normality rozdelem pro teplotm fadu
vysla p hodnota 0,47213. Na zvolené hladin¢ vyznamnosti (0,05) byla p hodnota v
Teplotni fada mé& normalni rozdéleni. Teploty by mély rist ptiblizné o 0,04625° C béhem

let, trend je statisticky vyznamny na zvolené hladin¢ vyznamnosti (0,05).

U zkové tady byl pramér 107,53 mm. Smérodatnd odchylka vySla 39,77.
Pro srazkovou tadu byla p hodnota 0,40792. Na zvolené hladin¢ vyznamnosti (0,05) byla
p hodnota vyssi. Srazkova tfada méa normalni rozdéleni. Suma srdzek by méla vzristat
0 0,62679 mm za 100 let, trend neni na zvolené hladin¢ vyznamnosti (0,05) nevyznamny.

b) kolisani ¢asové rady shlazené Gaussovym filtrem a klouzavym primérem (pro 10 let)
a obé metody srovnejte
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Obr. 1 Kolisani ¢asové teplotni Fa;shlazené Gaussovym filtrem

12.000

_ Criginal
11.000 _— Filtered

Wl

il

10.000

- WA
e 1 ‘ m i

000 -

il nll
U

6000

5000 -+

A0 e e
1800 1840 1820 1920 1960 2000

Obr. 2 Kolisani ¢asové teplotni rady shlazené klouzavymi primeéry



Adam
Poznámka
Kde jste ty hodnoty vzali?

Adam
Poznámka
za 100 let??

Adam
Poznámka
u všech obrázků a tabulek chybí informace o lokalitě a časovém období.
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Z Casové tady shlazené Gaus@m filtrem pro teplotni fadu (viz obr. 1) je patrné, ze
mezi lety 1800—1840 a 1930-2010 teploty dosahovaly vysSich hodnot, nez tomu bylo napf.
v obdobi 1840-1930. Pro témét celou prvni polovinu 19. stoleti a od 30. let 20. stoleti jsou
tedy charakteristicka teplej$i obdobi. Na obr. 2 je znazornéno kolisani ¢asové teplotni tady,
které bylo shlazeno metodou klouzavych priméri. Metoda klouzavych priméri potlacila
vyssi teplotni hodnoty v obdobi 1800—1840. Pro obdobi 1930-2010 zGstaly vyssi teplotni
hodnoty pozorovatelné.
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Obr. 3 Kolisani ¢asové srazkové rady shlazené Gaussovym filtrem
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Obr. 4 Kolisani ¢asové srazkové rady shlazené klouzavymi priméry

U kolisani srazkové fady shlazené Gaussovym filtrem (viz obr. 3) je detekovatelné, ze
nejvlh¢i obdobi bylo kolem roku 1900. Podruznd maxima se objevila kolem let 1805, 1850
a2002. Pfed rokem 1900 byla zaznamenatelnd sus$i obdobi, nez v pribéhu 20. stoleti.
Pti zndzornéni kolisani casové fady srazek metodou klouzavych priméri (viz obr. 4) byla
maxima vice zhlazena. Kuptikladu vyrazné maximum kolem roku 1900 témét zaniklo. Sussi
obdobi pfed rokem 1900 je stale dobte patrné.


Adam
Poznámka
Jaké jsou rozdíly mezi těmito metodami? Lze si tyto rozdíly ukázat na vaší řadě?

Adam
Poznámka
Nejsou vám tyto hodnoty divné?
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¢) koeficienty autokorelace

Tab. 3 Hodnoty koeficientu autokorelace pro teplotni radu

Lag Values Lag Values Lag Values
0 1,00000 < 14 0,03069 28 0,03996
1 0,09961 15 0,11049 29 0,01418
2 0,13578 < 16 0,05269 30 -0,12209

3 0,02646 17 0,15236 < 31 0,12016 <
4 0,04501 18 0,08032 32 0,05404
5 0,10697 19 0,12091 < 33 0,07746
6 0,10472 20 0,0521 34 0,11053
7 0,06412 21 0,20152 < 35 -0,02472
8 0,06197 22 0,01577 36 -0,09384
9 0,07536 23 0,14754 < 37 0,10322

10 0,12448 < 24 0,13903 < 38 0,15044 <

11 0,06934 25 0,02346 39 0,12165 <
12 0,01621 26 -0,00275 40 0,05561
13 0,10925 27 0,02851 41 0,01497
42 0,10574
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Obr. 5 Pribéh autokorelacni funkce pro teplotni fadu s vyznacenim hladiny vyznamnosti 95 %

Autokorelacni funkce pro teplotni fadu (viz obr. 5) byla hodnocena na zikladé
piekroceni 95 % meze spolehlivosti. Horni hodnota intervalu byla nékolikrat piekrocena.
Perzistence byla mirn¢ velk4, nulova hodnota byla ptekrocena dvakrat aZ v posledni tfetiné
prib&hu autokorelacni funkce. Vzajemna zavislosti po sob¢ jdoucich hodnot je vyS$si. Protoze
nulovd hodnota nebyla mnohokrit piekrocena, ve dvou tietindch pribéhu autokorelacni
funkce se projevuje v analyzované fadé€ pravidelny cyklus.
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Tab. 4 Hodnoty koeficientu autokorelace pro srazkovou radu

Lag Values Lag Values Lag Values
0 1,00000 < 14 0,06369 28 0,05400
1 -0,06762 15 -0,07147 29 -0,05008
2 -0,11600 16 0,02133 30 -0,00861
3 -0,02904 17 0,05436 31 0,15148 <
4 -0,01820 18 -0,00380 32 -0,10317
5 0,00844 19 -0,04215 33 -0,10241
6 0,16522 < 20 0,02149 34 0,11487
7 0,04109 21 0,03531 35 0,13680 <
8 -0,06978 22  -0,01651 36 -0,15088 <
9 -0,05681 23 0,01890 37 0,04370
10 -0,09267 24 -0,00776 38 -0,01656
11 0,00220 25 -0,01093 39 -0,10152
12 0,14194 < 26 -0,04580 40 0,11669
13 -0,04622 27 0,01983 41 0,03331
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Obr. 6 Prﬁb;autokorelaéni funkce pro srazkovou fadu s vyznacenim hladiny vyznamnosti 95 %

Autokorelacni funkce pro sraZzkovou fadu (viz obr. 6) byla hodnocena na 95 % mezich
spolehlivosti. Mez byla nékolikrat prekroc¢ena. Perzistence byla mald, nulova hodnota byla
opakovang piekracovana. Po sob¢ jdouci hodnoty mély vzdjemnou zéavislost velmi malou.
Jelikoz byla nulova hodnota ptekracovéana, projevuje se v analyzované fadé nepravidelny
cyklus.


Adam
Poznámka
V tomto případě není vhodné použít sloupcový graf, nezobrazujete srážkové úhrny ale hodnoty autokorelací
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d) spektralni analyza (MESA) a testovani statistické vyznamnosti cykli

Tab. 5 Spektralni analyza pro hodnoty teplotni fady

Frequencies| Values | Periods Frequencies| Values | Periods Frequencies| Values Periods

0.00000 1,00000<  0.00000 0.16964 0.02382 5.89474 0.33929 0.04500 2.94737
0.00298 0,66494<  336.00000 0.17262 0.03082 5.79310 0.34226 0.05923 2.92174
0.00595 0,33910<  168.00000 0.17560 0.05400 5.69492 0.34524 0.08090 2.89655
0.00893 0,19321< 112.00000 0.17857 0.12788 5.60000 0.34821 0.09502 2.87180
0.01190 0.12425 84.00000 0.18155 0,31561<  5.50820 0.35119 0.08072 2.84746
0.01488 0.08613 67.20000 0.18452 0,19374<  5.41936 0.35417 0.05415 2.82353
0.01786 0.06175 56.00000 0.18750 0.07055 5.33333 0.35714 0.03492 2.80000
0.02083 0.04469 48.00000 0.19048 0.03346 5.25000 0.36012 0.02435 2.77686
0.02381 0.03255 42.00000 0.19345 0.02096 5.16923 0.36310 0.01965 2.75410
0.02679 0.02429 37.33333 0.19643 0.01791 5.09091 0.36607 0.01924 2.73171
0.02976 0.01922 33.60000 0.19940 0.02140 5.01493 0.36905 0.02327 2.70968
0.03274 0.01692 30.54546 0.20238 0.03436 4.94118 0.37202 0.03412 2.68800
0.03571 0.01740 28.00000 0.20536 0.07082 4.86957 0.37500 0.05923 2.66667
0.03869 0.02145 25.84615 0.20833 0,17574<  4.80000 0.37798 0.11860 2.64567
0.04167 0.03171 24.00000 0.21131 0,25965<  4.73239 0.38095 0,22576<  2.62500
0.04464 0.05616 22.40000 0.21429 0.12545 4.66667 0.38393 0,22079<  2.60465
0.04762 0.12086 21.00000 0.21726 0.05848 4.60274 0.38690 0.12355 2.58462
0.05060 0,27557 < 19.76471 0.22024 0.03489 4.54054 0.38988 0.07134 2.56489
0.05357 0,25777<  18.66667 0.22321 0.02675 4.48000 0.39286 0.04915 2.54546
0.05655 0.11044 17.68421 0.22619 0.02606 4.42105 0.39583 0.04076 2.52632
0.05952 0.05235 16.80000 0.22917 0.03076 4.36364 0.39881 0.04016 2.50746
0.06250 0.03043 16.00000 0.23214 0.04013 4.30769 0.40179 0.04557 2.48889
0.06548 0.02158 15.27273 0.23512 0.05136 4.25317 0.40476 0.05662 2.47059
0.06845 0.01890 14.60870 0.23810 0.05790 4.20000 0.40774 0.07214 2.45256
0.07143 0.02040 14.00000 0.24107 0.05693 4.14815 0.41071 0.08779 2.43478
0.07440 0.02606 13.44000 0.24405 0.05368 4.09756 0.41369 0.09771 2.41727
0.07738 0.03709 12.92308 0.24702 0.05325 4.04819 0.41667 0.10084 2.40000
0.08036 0.05499 12.44444 0.25000 0.05613 4.00000 0.41964 0.10069 2.38298
0.08333 0.07857 12.00000 0.25298 0.05682 3.95294 0.42262 0.09889 2.36620
0.08631 0.10007 11.58621 0.25595 0.04675 3.90698 0.42560 0.09272 2.34965
0.08929 0.11105 11.20000 0.25893 0.02948 3.86207 0.42857 0.07930 2.33333
0.09226 0.11285 10.83871 0.26190 0.01546 3.81818 0.43155 0.06170 2.31724
0.09524 0.11018 10.50000 0.26488 0.00709 3.77528 0.43452 0.04602 2.30137
0.09821 0.10281 10.18182 0.26786 0.00268 3.73333 0.43750 0.03532 2.28571
0.10119 0.08882 9.88235 0.27083 0.00075 3.69231 0.44048 0.02966 2.27027
0.10417 0.07126 9.60000 0.27381 0.00065 3.65217 0.44345 0.02857 2.25503
0.10714 0.05620 9.33333 0.27679 0.00252 3.61290 0.44643 0.03228 2.24000
0.11012 0.04699 9.08108 0.27976 0.00766 3.57447 0.44940 0.04248 2.22517
0.11310 0.04454 8.84211 0.28274 0.02066 3.53684 0.45238 0.06268 2.21053
0.11607 0.05020 8.61539 0.28571 0.06042 3.50000 0.45536 0.09476 2.19608
0.11905 0.06891 8.40000 0.28869 0,21626<  3.46392 0.45833 0.12178 2.18182
0.12202 0.11433 8.19512 0.29167 0,25692<  3.42857 0.46131 0.11462 2.16774
0.12500 0,19642<  8.00000 0.29464 0.08152 3.39394 0.46429 0.09094 2.15385
0.12798 0,19521<  7.81395 0.29762 0.03325 3.36000 0.46726 0.07639 2.14013
0.13095 0.10262 7.63636 0.30060 0.01780 3.32673 0.47024 0.07723 2.12658
0.13393 0.05201 7.46667 0.30357 0.01244 3.29412 0.47321 0.09990 2.11321
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Tab. 6 Spektralni analyza pro hodnoty teplotni rady — pokracovani

0.13690 0.03121 7.30435 0.30655 0.01191 3.26214 0.47619 0,16832<  2.10000
0.13988 0.02343 7.14894 0.30952 0.01538 3.23077 0.47917 0,28876<  2.08696
0.14286 0.02303 7.00000 0.31250 0.02437 3.20000 0.48214 0,19036<  2.07407
0.14583 0.02998 6.85714 0.31548 0.04327 3.16981 0.48512 0.06872 2.06135
0.14881 0.05015 6.72000 0.31845 0.07795 3.14019 0.48810 0.02632 2.04878
0.15179 0.10217 6.58824 0.32143 0.11225 3.11111 0.49107 0.01054 2.03636
0.15476 0,18710<  6.46154 0.32440 0.10086 3.08257 0.49405 0.00379 2.02410
0.15774 0,14183<  6.33962 0.32738 0.06938 3.05455 0.49702 0.00084 2.01198
0.16071 0.06743 6.22222 0.33036 0.04906 3.02703 0.50000 0.00000 2.00000
0.16369 0.03655 6.10909 0.33333 0.04004 3.00000
0.16667 0.02539 6.00000 0.33631 0.03897 2.97345
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Obr. 7 Spektrogram MESA pro rfadu teplot

Z tab. 5 a obr. 7 vyplyva, ze nejvice statisticky vyznamny cyklus (na hladiné
vyznamnosti 0,05) ma periodu 5,51 let. Druhy statisticky nejvyznamné;jsi cyklus ma periodu
5,42. Statisticky vyznamné jsou déle cykly 2,09, 2,07 a 2,10 let; 19,76 a 18,67 let; 3,43 a 3,46
let; 4,73 a 4,80 let; 2,63 a 2,60 let; 8,00 a 7,81 let; 6,46 a 6,34 let. Hodnoty v tab. 5, které jsou
zluté podbarveny, byly dale vyuzity v pasmové filtraci.
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Tab. 7 Spektralni analyza pro hodnoty srazkové rady

Frequencies| Values Periods |Frequencies| Values Periods |Frequencies| Values Periods

0.00000 0.14611 0.00000 0.16768 0,39476< | 5.96364 0.33537 0.04987 2.98182

0.00305 0.13544 328.00000 0.17073 0,70365< | 5.85714 0.33841 0.05993 2.95496

0.00610 0.11272 164.00000 0.17378 0,71292< | 5.75439 0.34146 0.10759 2.92857

0.00915 0.09204 109.33333 0.17683 0,38975< | 5.65517 0.34451 0.26505 2.90266

0.01220 0.07942 82.00000 0.17988 0.21630 5.55932 0.34756 0,81529< | 2.87719

0.01524 0.07519 65.60000 0.18293 0.15045 5.46667 0.35061 0,77094< | 2.85217

0.01829 0.07771 54.66667 0.18598 0.13772 5.37705 0.35366 0.26331 2.82759

0.02134 0.08418 46.85714 0.18902 0.16600 5.29032 0.35671 0.11811 2.80342

0.02439 0.09041 41.00000 0.19207 0.24300 5.20635 0.35976 0.07435 2.77966

0.02744 0.09234 36.44444 0.19512 0,32591< | 5.12500 0.36280 0.06772 2.75630

0.03049 0.08923 32.80000 0.19817 0.24767 5.04615 0.36585 0.08675 2.73333

0.03354 0.08413 29.81818 0.20122 0.11705 4.96970 0.36890 0.13268 2.71074

0.03659 0.08073 27.33333 0.20427 0.04813 4.89552 0.37195 0.17734 2.68853

0.03963 0.08114 25.23077 0.20732 0.01730 4.82353 0.37500 0.14365 2.66667

0.04268 0.08566 23.42857 0.21037 0.00395 4.75362 0.37805 0.07674 2.64516

0.04573 0.09311 21.86667 0.21341 0.00000 4.68571 0.38110 0.03600 2.62400

0.04878 0.10131 20.50000 0.21646 0.00331 4.61972 0.38415 0.01751 2.60318

0.05183 0.10824 19.29412 0.21951 0.01570 4.55556 0.38720 0.01232 2.58268

0.05488 0.11331 18.22222 0.22256 0.04487 4.49315 0.39024 0.01763 2.56250

0.05793 0.11723 17.26316 0.22561 0.11246 4.43243 0.39329 0.03612 2.54264

0.06098 0.12001 16.40000 0.22866 0.25721 4.37333 0.39634 0.07612 2.52308

0.06402 0.11925 15.61905 0.23171 0,37057< | 4.31579 0.39939 0.13916 2.50382

0.06707 0.11121 14.90909 0.23476 0.25356 4.25974 0.40244 0.16682 2.48485

0.07012 0.09534 14.26087 0.23780 0.14241 4.20513 0.40549 0.12281 2.46617

0.07317 0.07640 13.66667 0.24085 0.09136 4.15190 0.40854 0.07871 2.44776

0.07622 0.06024 13.12000 0.24390 0.07353 4.10000 0.41159 0.05880 2.42963

0.07927 0.04997 12.61539 0.24695 0.07705 4.04938 0.41463 0.06014 2.41177

0.08232 0.04624 12.14815 0.25000 0.10324 4.00000 0.41768 0.08621 2.39416

0.08537 0.04847 11.71429 0.25305 0.16689 3.95181 0.42073 0.15954 2.37681

0.08841 0.05466 11.31035 0.25610 0,29493< | 3.90476 0.42378 0,33443<| 2.35971

0.09146 0.05956 10.93333 0.25915 0,41591< | 3.85882 0.42683 0,49733< | 2.34286

0.09451 0.05575 10.58065 0.26220 0,30058< | 3.81395 0.42988 0,32121< | 2.32624

0.09756 0.04201 10.25000 0.26524 0.14678 3.77012 0.43293 0.16781 2.30986

0.10061 0.02566 9.93939 0.26829 0.06925 3.72727 0.43598 0.10580 2.29371

0.10366 0.01298 9.64706 0.27134 0.03424 3.68539 0.43902 0.08884 2.27778

0.10671 0.00566 9.37143 0.27439 0.01928 3.64444 0.44207 0.10096 2.26207

0.10976 0.00344 9.11111 0.27744 0.01613 3.60440 0.44512 0.14273 2.24658

0.11280 0.00617 8.86487 0.28049 0.02400 3.56522 0.44817 0.20324 2.23129

0.11585 0.01456 8.63158 0.28354 0.05026 3.52688 0.45122 0.20342 2.21622

0.11890 0.02999 8.41026 0.28659 0.12678 3.48936 0.45427 0.12718 2.20134

0.12195 0.05308 8.20000 0.28963 0,41223< | 3.45263 0.45732 0.06540 2.18667

0.12500 0.07979 8.00000 0.29268 1,00000< | 3.41667 0.46037 0.03362 2.17219

0.12805 0.10028 7.80952 0.29573 0,31982< | 3.38144 0.46341 0.01998 2.15790

0.13110 0.11065 7.62791 0.29878 0.09397 3.34694 0.46646 0.01755 2.14379

0.13415 0.12014 7.45455 0.30183 0.03227 3.31313 0.46951 0.02481 2.12987

0.13720 0.14238 7.28889 0.30488 0.01121 3.28000 0.47256 0.04468 2.11613
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Tab. 8 Spektralni analyza pro hodnoty srazkové rady — pokracovani

0.14024 0.19187 7.13044 0.30793 0.00604 3.24753 0.47561 0.08558 2.10256
0.14329 0,28238< | 6.97872 0.31098 0.01228 3.21569 0.47866 0.16083 2.08917
0.14634 0,38426< | 6.83333 0.31402 0.03563 3.18447 0.48171 0.26328 2.07595
0.14939 0,37648< | 6.69388 0.31707 0.10513 3.15385 0.48476 0,31637< | 2.06289
0.15244 0.27485 6.56000 0.32012 0,36749< | 3.12381 0.48780 0,28455< | 2.05000
0.15549 0.19647 6.43137 0.32317 0,98964< [ 3.09434 0.49085 0.23515 2.03727
0.15854 0.16394 6.30769 0.32622 0,37557< | 3.06542 0.49390 0.20296 2.02469
0.16159 0.17228 6.18868 0.32927 0.13234 3.03704 0.49695 0.18768 2.01227
0.16463 0.23283 6.07407 0.33232 0.06657 3.00917 0.50000 0.18342 2.00000
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Obr. 8 Spektrogram MESA pr& radu srazek

Podle tab. 6 a obr. 8 ma nejvyraznéjsi cyklus periodu 3,42 let na hladiné vyznamnosti
0,05. Druhy nejvyznamné&jsi cyklus ma periodu 3,09 let. Dalsi statisticky vyznamné cykly
maji periodu 2,88 a 2,85; 5,75 a 5,85; 2,34; 3,85; 3,45; 5,96 a 5,66; 6,83 a 6,69; 3,07 a 3,12;
4.32; 2.36; 5,13; 2,33; 3,38; 2,06; 3,81 a 3,90; 2,05; 6,98 let. Zlutd podbarvené hodnoty v tab.
6 byly dale pouzity pro pasmovou filtraci.


Adam
Poznámka
Stejná připomínka jako u grafu č. 6
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Obr. 9 Dynamicka MESA 2D (vyznamné cykly) pro teplotni
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Obr. 10 Dynamicka MESA 3D (vyznamné cykly) pro teplotni fadu

Obr. 9 a obr. 10 znazoriuji rozsah statisticky vyznamnych period pro teplotni fadu

klus se

¢j8i cy

, ze zde neni stabilni cyklus. Statisticky nejvyznamn

fejmé

Z grafl je z

v case.

v w

objevuje v periodé ptiblizn€ 2-3 roky v obdobi 1910 az 1980. Statisticky vyznamny cyklus je

zaznamenatelny v periodé¢ asi 4-15 let béhem obdobi 1946 az 1978. Mezi statisticky

2,75leté perioda v obdobi 1885 az 1900.
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Obr. 11 Dynamicka MESA 2D (vyznamné cykly) pro srazkovou fadu

Dynamic MESA

1972 0.aaa

Obr. 12 Dynamicka MESA 3D (vyznamné cykly) pro srazkovou radu

Z obr. 11 a obr. 12 jsou viditelné statisticky vyznamné periody pro srazkovou fadu.
Velice stabilni cykly zde nejsou patrné. Nejvice statisticky vyznamny cyklus mé periodu
ptiblizné 2,4 az 8 let vobdobi 1900-1910. Dalsi statisticky vyznamny cyklus osciluje
ptiblizné v intervalu 4,5 aZz 9 let béhem obdobi 1914-1948. Mezi statisticky vyznamné cykly
patii i cyklus s periodou asi 2,5-3,5 let v obdobi 1960 az 1975.
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f) pasmova filtrace pro statisticky nejvyznamnéjsi cyklus, prip. jiny statisticky
vyznamny cyklus
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Obr. 13 Pasmova filtrace teplotni fady pro statisticky nejvyznamnéjsi cyklus (5,51 let)

Perioda (5,51 let) je pdsmovou filtraci zesilovana, dochdzi k potlaceni jinych period.
Zaroven je tim umoZznéno detailni studium této periody. Nejvyznamnéjsi vykyvy jsou
rozpoznatelné pro obdobi 1940-1950. Dalsi vyznamnéjsi vykyvy jsou viditelné za obdobi
1980-2010. Nejméné rozkolisand obdobi jsou 1960-1980 a 1900-1910.
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Obr. 14 Pasmova filtrace srazkové rady pro statisticky nejvyznamnéjsi cyklus (3,42 let)

Prostfednictvim pasmové filtrace dochazi k zesilovani periody (3,42 let) a k potlaceni
jinych period. Timto zplsobem je mozné periodu lépe studovat. Vykyvy jsou
nejvyznamnéj$i piiblizné v obdobich 1873-1880 a 1903-1920. Naopak nejméné
rozkolisanym obdobim jsou roky v rozmezi 1920-1925. DalSim malo rozkolisanym obdobi
jsou roky 1863—1873.
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Zavér

Teplotni a srazkova tfada pro Brno (SON) byly analyzovany v programu AnClim.
Po provedeni Kolmogorov-Smirnovova testu bylo ovéfeno, ze p hodnoty obou ftad jsou
na zvolené¢ hladiné¢ vyznamn (0,05) vyssi. Tim byla prokdzadna normalita rozdéleni.
Po shlazeni teplotni fady Gaussovym filtrem byla zjisténa tepla obdobi v letech 1800—1840
a 1930-2010. U srazkové tady byla pti shlazeni Gaussovym filtrem zaznamenatelné sussi
obdobi v 19. stoleti, nez ve 20. stoleti. Pii vykresleni autokorelacni funkce pro teplotni
israzkovou tadu bylo zjisténo prekroceni 95 % mezi vyznamnosti. U teplotni fady byl
ptispektralni analyze zjistén statisticky nejvyznamnéjsi cyklus s periodou 5,51 let.
Pro srazkovou tadu byl detekovan statisticky nejvyznamnéj$i cyklus s periodou 3,42 let.
Pti dynamické MESA analyze pro teplotni fadu byl pozorovan statisticky nejvyznamnéjsi
cyklus s periodou 2 az 3 roky vobdobi 1910-1980. U srazkové tady byl statisticky
nejvyznamnéjsi cyklus zaznamenan s periodou 2,4 az 8 let pro obdobi 1900-1910. U teplotni
fady byl pfi pouziti pasmové filtrace pozorovan nejvyznamnéjsi vykyv za obdobi 1940-1950.
U srazkove tady byly zjistény nejvyznamnéjsi vykyvy v letech 1873—-1880 a 1903—1920.

Data

Studijni materidly — Cviceni 2 (cv2_data.rar)
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Poznámka
A jak to vypadalo v případě klouzavých průměrů?


