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Mij zéjem o vyhleddvini zmén rozptylenosti v fadé pozorovani byl motivovdn pied-
stavou nékterych hydrologi, 2e diky odlesfiovini a zhor$ovani kvalit puidy lze ocekavat
zménu charakteristik pritokové tady. Zména rozptylenosti mize byt zpisobena mensi
schopnosti rostlinstva a pidy zadriovat vodu. V literatufe jsou viak uvddény i jiné
aplikace, napf. zména v chovani cen akcii po aféfe Watergate, viz Hsu (1977).

V piispévku se pfedpokldda, Ze pozorované velitiny Y;,...,Yn jsou normalné roz-
délené se zndmou konstantn{ stiedni hodnotou, kterou miizeme bez 1jmy na obecnosti
povaiovat za nulovou. Problém vyhledavini zmén v rozptylenosti fady muZeme v rdmeci

testovini hypotés zformulovat nésledné:

(l) Ho: _“,...,Y,.”N(O,G’),
(2) A ke{l,...,n-1}, N,....Ya~N(00}), Veer,....Yn ~ N(0,03),
(3) of # 0. o
Néhodné veliciny X; = Y maji gamma rozdéleni s parametrem tvaru a = 1/2 a
parametrem méfitka © = 20%. Shora popsany problém je tedy specialnim pfipadem
vyhleddvini zmén v parametru méfitka nahodnych veli¢in s gamma rozdélenim pfi
znamém konstantnim parametru tvaru.

Pokud bychom piedem znali Zas k, ve kterém muze dojit ke zméné rozptylu tady,
pak bychom poutili k testovini nulové hypotézy 2-logaritmicky pomér vérohodnosti,
ktery mé v nadem piipadé tvar

fﬂ -ﬂ
Zi =k log -i:-l-(n-k) log -;—E = -~k log (gﬁ- -E)—(n-—k) log ((l - g—:) = 2 k) ,

kde Sp = TX, Xi, 8¢ = Lmuss XisZa = Su/k,E; = S /(n — k). Pti hledani roz-

déleni ndhodné velitiny Z je tieba si uvédomit, Ze jev {Z:¢ < t} je totoiny s jevem
{ar(t) < Sk/Sa < a(t)}, kde ax(t) a be(t) jsou Felenim rovnice

_klog(z%)-—(n-k)log((l-—z) . ):t.

n-k

Odtud pravdépodobnost P(Z, < t) = P(ax(t) < Sk/Sn < bk(t)), kde nahodna velicina
Sk/Sn mé beta rozdéleni o parametrech k/2 a (n—k)/2, resp. nahodna veli¢ina ﬁék_—k)
ma F -rozdéleni o k a n — k stupnich volnosti.
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Jestlize ¢as k, v kterém muze dojit ke zméné rozptylu piedem neznime, pak lze
k testovani nulové hypotézy pouZit statistiku maxiai,...,n-1 Zx. Ziejmé plati

Sa—
P (k max le < t) =P (al(t) < 5t < by(t),...,an-1(t) < S L < b,._.l(t)) .
piicemZ sdruzena hustota vektoru (gi-, ceny §§:’J-) ma tvar
£(s smet) const H 1 0<s < < <1
’: n— = ’ - -ttt 2 dn=1 = L
! : Y £ vt \ﬁ. TR s !

Aviak najit rozdéleni nihodné velidiny maXimi,....a—1 2k numerickou integraci se zdd
byt bohuiel neschidné, viz Worsley (1986).

Pti odhadu shora p—hodnoty muZeme pouiit Bonferoniho nerovnost

P( max z.,>:) 5§P(Z.>¢).

k=1,...n=1
Fhyeeen k=1

Najdeme-li ¢ takové, pro které je pro uréitou hladinu vyznamnosti a splnén vztah
Y22 P(Zy > t) = a, pak toto t lze poutit jako kritickou hodnotu konzervativniho
testu. Pomoci programu Mathematika jsme ziskali ndsledujici kritické hodnoty odvozené
z Bonferoniho nerovnosti pro ruzné hodnoty n.

n 10 20 30 40 50
t 8.65625 9.789 10.437 10.9062 11.2688
n 60 70 80 - 80 100

t 11.5625 11.8234 12.0453 12.2422 12.4219

Pro velké hodnoty n lze pouzit asymptotické rozdéleni

2
P (lr max (2loglogn)Zy < (:t + 2loglogn + 'lélosloglogn - %log r) ) Y o2

Je znamo, Ze statistika maxXiai,...n~1 Zx nabyvi velkych hodnot pro k blizko krajim, a
proto se hodi k vyhledavani zmén, které nastanou na jednom nebo druhém konci fady,
viz Gombay a Horvath (1990). Chceme-li detekovat zménu spide uprostied, pouZivame
statistik maxa, n<k<asn 25 Nebo Maxyay,....n-1 Zk ﬂ:‘,ﬁ viz Deshayes a Picard (1988),
ptiéemz

D B(s)
max Zk — sup —_—
Mnag<k<in Ay Ss€Ay s(l -s)

k(n — k) D 2
e BT B B
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Dalsim piistupem k vyhledavéni 2mény v parametru rozdélen{ je pseudobayesovsky
piistup zavedeny Chernoffem a Zackem (1964) a pro vyhledavéni zmén v rozptylu ap-
likovany Hsuem. Jestlife apriorni rozdéleni éasu, v kierém dochdzi ke zméné muZeme
povaZovat za rovnomeérné, pak lze k testovdni nulové hypotézy pouzit statistiku

— Z:—ll iXi _ ™
ZI'_;‘ X ) Z Sn’

=1

6(n+2
pfiéemz pro ma.la n lze pouzit k vypoétu kritickych hodnot Edgeworthova rozvoje. Hsu

tabeloval kritické hodnoty pro néktera n.
Hsu také navrhl pro testovani dalsi statistiku, kterd se rovnd pruméru p-hodnot

statistik Sk/Sn, tj.
Sk
o 1 Z Bk/z (n—k)/2 (Sn) J

kde B! 5(x) je inverzni funkce k distribu¢ni funkci beta rozdéleni o parametrech a, §.
Statnst:i(a G mé limitni rozdéleni, které Hsu navrhl aproximovat symetrickym beta
rozdélenim o parametrech (8, ), kde

kde ET =21aVarT = gl'jl—!ﬂ'{—ll Statistika T ma asymptoticky normalni rozdéleni,

_ 1-40%(G)
b= 516y

a2(G) = 0,0393+0,0206/(n—1)+0,0999/(n — 1)?—0, 1445/(n — 1)*+0,0662/(n — 1)*.

Koeficienty v Taylorové rozvoji rozptylu ¢2(G) nalezl pomoci metody Monte Carlo.
Zaroven pro nékterd n tabeloval kritické hodnoty statistiky G.
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