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V %asovych okaniicich 1,...,8 pozomjeu vicerozm&rnou Zasovou Ffadu
Ll = ‘111.-...x ‘.--.,}‘ = ‘xn’lo'.&n) [ ] O kfel"é piedpomaéEE, 2‘ JO
soultam deterministické periodické sloiky a(t) = (n (t).---.m (t))n vicerozmérné-
ho Bflého Awmm e(t)~ H(0,6'I):

lt = .{t, + .(t) .

0 periodické sloZce pRedpoklidéme, 3s kafdd jeji soufadnice se df vyjdaFit jeko
soulet kosint b frekvencemi 91...., 63 ts.
R

a,(t) = gl ?Jr coafter + ¢jr) .

C{len statistického zpradovini je odhadnout periodickou sloZku m (t) .
Tento problém se v sdkladd d¥l{ ns dva problémy. Za prvé najit mmoZinu v¥snamny¥eh
frekvene{ @ ain..... en} » to snamend majit jejich pofet a hodnoty, a za drue-
hé mjit pPislulné amplitudy {? g f} a fésovi posunuti {¢jrl « Druhy¥ problém je
jednodui8{, nebol sndime-11i ® , mfifenie amplitudy a fdzovd jaoaunuti spoditat meto=-
dou nejmenSich 2tvercd,

Problém prvn{ se Fe2{ pomoe{ teorie Ponrierovy tranatomace. Oznalme

Pourieriv obraz vicerom!mé posloupnosti zl.....zn v(l),.v— g -ita 2y -
Soudin Pourierova obrasu v(k\ vicerosmérné posloupnosti 3 ....,Z‘i 8 transponova-
nym & kemplexné sdrufenym Pourierovin ohrazem ¥ (A) vicerogmirné posloupnosti
300000 ly oznalme 1‘)‘\’ ;(\\g"(l\. Metiei typu nxm 3(1\ budeme ${kat viceros-
nira) periocdogras.

Nejprve zkoumoim periodogran I()\ odpovidajfc! deterministickd pcrio—-
dické slofee n(ﬂ Prvek I (M le#fec{ v rt‘m Fddku a k-tém sloupci matice I(l)
lze vyjdd¥it powoe{ dvojiné sumy IJ (A)w é ﬁl I“ (\) |, kde 1 (M je jedno-
rosalraf periodogram odpovidajfe{ kosinu s frok_nnei 9, oophdnice m J(t) a
ko#inu s frekvenc{ @. sou¥*adnice Ik(ﬂ 'l
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geometrické fady, afiZeme najit vyjddfend

Poulijome=~11 toho, %e¢ cos X = a selteme«li prvnich N Zlend



e Sz fe [l sy, - ¢3,) a0, -0,)} 3,0-8) - 5,x-8,)

v expf-1{( o - Pi1r) ‘}mme - O}] 5gr+0) - 8 me )

soxnf 1{(@Pra+ Pyr ) + (u+1\|e +60 :}}s“u»e)- S (A-6)

+exy%-1{( Pxa + Py - %mn{@ + 0 \}j SEA-©,) « Sg(A +9 ) .
xde Sy(A)= ein (3 BA) / sin(3X).
Uvuiujm-li 9 > O, G y 0, A > O, pak asymptoticky pro N> pro res 8 A ° @r
jo lI;; (a1 !-Mu Na pro o-tat:i A Je Fadu / e Zdroven asymptoticky plati
i"k 2Ty 'Y IIJk\ :_-; lIJkN\ . 2 toho vyplfvé, Ze eukleidovekid
norma matice _IQ\tj. odmocnina 26 soustu kvadritd absolutnich hodnot jednotlivych
orvkd, Jje dobrim ukazatelenm periodicit.

Vrétime-1i se k nademu modelu, pak pro stfedni hodnotu kvedritu normy
pgriodog:m :I:(ﬂ , jehoZ prvky J}sou nyn{ ndhodné funkce, plat{
n n

= 2 m 2 m o
BUIOW = Z Z(l I k(l\\-o- - Ikko‘) s @ I.. () *+ o"')
= 3 J J3

xx
a tedy bude Fédu ¥ pro )\=9i € ® a jinde omezend. Statistika B I (Al je tedy
vhodné pro testovéni pulové hypotézy g(t) = O. Ravic plati

x = o Cox x x =
n IO = 3:1 Z__: Nv‘(l\ v*O) v (A) = (tr 1O )2
a2 tedy u Iml- tr m.]- g Q.\.Pi'edpokladé.me-li, 3e viechna 6. € ® jsou
-mr:x X’z QF-B- ’ kde pt{].,...,n/2 —1] , 8tal{i hledat rozd&leni \ I(X YU =
“(X ).

Za phtnouti nulové hypotézy, tj. x ~ K(C, ¢ 1) budou nihodné veli-

&iny 4w I“(\ )/0’ s J=l,ccesny p=1.....n/2 -1 = m , nezévialé stejné rozd&lené

s rozdélenin ¥ ° dvou stupnich volnosti, tj. s hustotou f(x) = -Jé- ,~x/2 a
e~ X n-1 r

tedy 2wl IO\,,WM (1,n) s hustotou f(x)* ---—-——-N )x v praxi oviem O vitSi-

nou neznAme, & teiy ho nahrazujeme konzistentnim odhadem an(% YW, statis-
tika poutivuni pro testovéni nulové hypotézy je pak nejth&i porédkovﬁ statistika

g = “I (}Pﬂ/z \ I(X I\ . Jeji pfesné rozdéleni lze odvodit ( viz [3))
; fakta, Ze se jednd © ne1vét"i pofddkovou statistiku v¥béru z Dirichletove rozdé-

ien{. Pro = ( 50 lze pFibliZné pouzit vztahu

n=1

(1} ) 4 (g) d) 9 m : (mk )dk (1 _ d)r'n..k -l

/

Pro vits{ m lze pouz{t asvmptotického testu opirajiciro se o statistiku

* eI /ST
g = ma max r / _;_(A'.)u. Proto’e oro velkd m md statistika

p=—1



% x :
m nfl I(\)'/ T IOOL pribliZng ¢(1,n) rozdilen{, jednd se o problém nalezeni
nejvét%i, tj. m=-t4 poFfddkové statistiky vébdru o G(1l,n) rozd3leni. Flati

(2) P (g;* - {1og n + (n=1l)loglog m}-(x ) = expi..e_x /[Yn)} .

Prec nalezen{ ~nnoZiny @ se pouZije ztora popsany test t{im zptsobem,
%e pokud zamitneme nulovou hypot“®zu, tj. & (resp. g&') » pFi{slu*ny kvantil, pak
‘rekvenci 3{ odpovidajic{ statistice g ( resp. gir) zataiime do mnoZiny ® .
Déle pokralujeme tak, 3e vyloudime frekvenci 2{ a sestrojime novou statistiku

g =max 01 (IPHI /¥ WIOON a testujeme, zda Je v&tE{ neZ pF{slu*nv kvantil atd.
Aer = doer™ T
: P

e R R e A s e N e e r e e ccm e min e - el - v — -

) ziskané vypo&tem podle (1)}

n 1 2 3 4 5

m

10 0.53531 0.39322 0.33080 0.29452 0.27037
15 0.40661 0.23818 0.23355 0.2103$ 0.19139
20 0.32963 0.22863 0.18752 0.16462 0.14957
25 0.27317 0.19040 0.15521 0.13561 0.12233
30 0.24124 0.16351 0.13270 0.11562 0.10457
35 0.21338 0.14353 0.11603 0.10093 0.09114
40 0.19157 0.12303 0.10330 0.03965 0.03036
45 0.17401 0.11576 0.09313 0.03071 0.07272
50 0.15955 0.10569 0.083437 C.07346 0.0€613

by ziskané vypoldtem podle (2)

64 0.13694 0.07960 0.05638 0.04394 0.0352"
128 0.07338 0.04311 0.03105 0.02423 0.01968
256 0.03965 0.02317 0.01677 0.01313 0.01030C
512 0.02113 0.01238 0.00399 0.00710 0.00535
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