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Motivation

- “Persistenz” nennt man die Neigung einer
ZufallsgroBe, ihren augenblicklichen
Wert beizubehalten

- ausgepragte Abweichungen ober- oder unterhalb des
jeweiligen Mittelwertes

- bei Trends handelt es sich um systematische
Abweichungen

- Problem: Trennung der stationaren stochastischen
Komponente (Langzeitkorrelationen) von der
systematischen nicht-stationaren Komponente
(Trend)

- DFA stellt ein machtiges Hilfsmittel dar



Detrended Fluctuation Analysis (DFA)
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DFA und Trends
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- DFAO (bzw. FA) reagiert empfindlich auf Trends

- DFAn entfernt Trends der Ordnung n-1 systematisch
auf allen Skalen



Niederschlag: Fluktuationsfunktionen
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Abflu3: Fluktuationsfunktionen
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Niederschlag: Fluktuationsexponenten
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- keine (53%) oder
schwache (34%)
Langzeitkorr.

- deutliche Lang-
zeitkorr. (13%)
zeigen keine
regionale
Abhangigkeit



AbfluB: Fluktuationsexponenten
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- Uberwiegend
ausgepragte
Langzeitkorr.

- Exponenten
variieren in breitem
Bereich

- Persistenz durch
Speichereigen-
schaften

DFA2 Koscielny-Bunde E., et al., J. Hydro, in Druck, 2004.

Kantelhardt J.W., et al., J. Geophys. Res. Atm., eingereicht 2004.
Kantelhardt J.W., et al., Physica A, 2003.



Auswirkungen von Langzeitkorrel.

4 . | -

2_ —_
0 o=0.5
2 L

0 | _ 0=0.9

0 100 200 300 400



A | w T
_Z M”AVVO " WWMW W V'“ L‘“UA' i “"‘ UU V u W WV‘E
-4 _ : | : } : I | ]
2 _M Jh MM‘ | ﬁM Mhﬂ J\,\ MM M\ \M‘ Mﬂ"“ “'h M ﬁf\ fﬁLAM M’M_
N WWO il \J\] Wn\rﬂ dﬂ,kl \W‘ W «V ﬂ L‘Jw ,f\uf W\MUM ,,Wnun ‘NW i Wm | Www \V i H 7[
~ | ‘ = | :

2 T, MMU | Jr’\,-/\ | “A | | ,r.mﬂ W\;Q;‘
_Z me 7| \ﬂ\} L Wd M}V W Vﬂ,yﬁﬁuf\u \u\nuf vvxwpﬂqﬂdﬁw ‘AUWMWH 4 V\“Jf u w V i V'@
- (; 10 200 300 4(—30

a=0.5

a=0.7

a=0.9

Auswirkungen von Langzeitkorrel.

- gleitendes

Mittel ent-
fernt sich
bei Langzeit-
korrel. weit
vom Mittel
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Auswirkungen von Langzeitkorrel.

-

- gleitendes

Mittel ent-
fernt sich
bei Langzeit-
korrel. weit
vom Mittel

- ebenso auf

groBeren
Zeitskalen

- Ahnlichkeit

zU Trends!



Differenz gleitender Mittel
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Verteilung der &I
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- starkere Korrelationen fUhren zu groBeren
Differenzen, breitere Verteilung.

- sehr grof3e Differenzen sind je nach a
unwahrscheinlich und deuten auf Trends hin.



Abhanglgkelt von a
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Anwendung auf echte AbfluBreihen

| FluB | Pegel | Jahre | L | m | o | c1) | al
Donau | Achleiten 97 | 30 | 2,23 | 221,9 6358,9 | 0,82
Donau | Kehlheim 97 | 30 | 2,23 64,8 963,5 | 0,85
Donau | Orsova 151 | 30 | 4,03 | 954,7 | 166819,3 | 0,85
Loisach | Kochel 87 | 30 | 1,90 10,5 80,4 | 0,82
Rhein Rees 143 | 30 | 3,77 | 441,9 39633,8 | 0,76
FluB Pegel ATgoe | ATp | 90% | 95% | 99%
Donau | Achleiten 161,7 -16,0 274 317 422
Donau | Kehlheim 49,8 15,9 84 98 130
Donau | Orsova 760,2 136,8 | 1289 | 1490 | 1984
Loisach | Kochel 5.3 16,4 ) 10 14]
Rhein Rees 261,0 105,1 442 512 681
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Auftretende Steigungen
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Verteilung der auftret. Steigungen
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- Korrelationen fuhren zu groBeren Steigungen,
breitere Verteilung.

- sehr gro3e Steigungen sind je nach a
unwahrscheinlich und deuten auf Trends hin.



Auftretende Steigungen
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Zusammenfassung

- die untersuchten AbfluBreihen sind oberhalb einer
Crossoverzeit von einigen Wochen langzeitkorreliert

- die Fluktuationsexponenten liegen in einem grof3en
Wertebereich

- die untersuchten Niederschlagsreihen zeigen in den
meisten Fallen keine oder nur sehr schwache
Langzeitkorrelationen

- Multifraktale Eigenschaften (nicht gezeigt)

- Langzeitkorrelationen wirken Trend-ahnlich

- kdnnen zu Problemen bei konventionellen Methoden
fihren

- Ihre Kenntnis erlaubt dennoch eine Abschatzung






DFA: Trendbereinigende Fluktuationsanalyse

kumulieren

Residuen

Fluktuationen im Seg.

KS u :
1 Uber Segmente mitteln
F(S)= 4|7 ) F2(S - i
(5) \JKSE v (5) (Fluktuationsfunktion)
a = 0,5 unkorreliert
F(S)~ 8| Potenzgesetz « > 0,5 langreichweitig
a < 0,5 antikorreliert




DFA: Trendbereinigende Fluktuationsanalyse
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Korrelationsfunktion

Langzeit-
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Beziehung der Exp.

Zusammenhang
zum Exponenten
des Power-
Spektrums



