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Kontrola kvality dat
Nalezemvychylenyech hodnot

1. Limitni hodnoty ziskané z mezikvartilové odchylky

— adapom r (logaritm ) mezitestovanou a referen ni adou

— referen ni adavytvo enajako pr m r 5 nejvice korelovanych stanic, max.
vzdalenost 35 km

— hranice: koeficient (nasobek) = 3.0

2. Porovnani hodnot s hodnotami sousednich stanic
— porovnani s ... nejbli Simi stanicemi

— ady standardizovanych pom r (logaritmy pom r )

— po etp ipad p ekra ujicich 95% meze spolehlivosti

— vypo eto ekavané hodnoty ze standardizovanych ad




P iklad:
Porovnani hodnot s hodnotami sousednich stanic

ID

YEAR MON

ST _BASE

REMARK

ST1 ST2 ST 3 ST 4 ST 5

Ratl_STND Rat2_STND Rat3 STND Rat4 STND Rat5_STND

CDF_MAX

No_sign.

B1BLATO1

211.0

Altitudes,li

225.0 280.0 176.0 190.0 240.0

B1HLUKO1
B1VELVO1
B1STRZ01
B1BZENO1
B1RADEO1

st_1, dista
st_2, distal
st_3, distal
st_4, distal
st 5, distal

6.8
8.9

B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
B1BLATO1
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Navazan m en sousedith stanic




Navazan m en sousedith stanicp ikiad)

Vyb rsoused do 5 km
Mezera mezi dv ma adami: maximaln 4 roky

Vysledna ada: dlouhd minimaln 30 rok
Zaznam do metadat, zohledn ni p i homogenizace




IHomogenzace asovych ad




IHomogenizace

zm na podminek na stanici

— nehomogenity




Detekcenehomogenit

Testy absolutni homogenity
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Detekcenehomogenit

"esty absolutni homogenity
Testy relativni homogenity

1771 1791 1811 1831 1851 1871 1891 1911 1931 1951 1971 1991
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IHomogenizace

'vorba referen nich ad
‘estovani homogenit
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IHomogenizace

‘'vorba referen nich ad
‘estovani homogenity
Posouzeni nehomogenitv  adach

- fyzikaln  zd vodnitelné

- Metadata (“nezpochybnitelné”) nehomogenity




IHomogenizace

‘'vorba referen nich ad
‘estovani homogenity
Posouzeni homogenity ad

- fyzikaln  zd vodnitelné

- Metadata (“nezpochybnitelné”) nehomogenity

Oprava ad




Mo né piIstupy k homogenizaci

nehomogenizovatv bec

pou it statistické testy a v it, e
jejich vysledky jsou ,svaté”
?




Spolenlivest detekce nehomogenijs




Inlhomogeneltie®etecting
by SN HT (p=0.05, 950 series)

generated series of random numbers
(properties of air temperature series for yeatrr,
summer and winter, CZ)

Introduced steps with various amount of
change in level

various position of the steps
various lengths of the series




Schopnost detekce nehomogenit
S N HT (p=0.05, 950 series)
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Velikostzm nyvpr m ru/C

Zm na:
- velikost nehomogenity
- délka ad

- poloha v ad




Probemy piiivyhednoecexan!
nehomogenit

v tSinou jsou metadata nekompletni

— jsme tedy zavisli pouze na vysledcich
statistickych test

ale spravna detekce nehomogenit
pomoci test je asto problematicka

(spIn ni vSech podminek aplikace test , problémy v adach, ...)




Navr ené esen

Statisticke zpracovani velkého mno stvi
vysledk testovani pro ka dou testovanou
adu (ensemble)

— pravd podobnost dané nehomogenity -
pom r po tudetekovanych nehomogenit na
po tu vSech teoreticky mo nych detekci ( pro
ka dy rok, skupinu rok , celé obdobi)




Jak zvasit spolenhlivost testoani homogenit

(bezmetadal

m si ni, sezénni,ro nipr m ry
r znéreferen ni ady

I zné testy homogenity
40-ti leté useky
n kolik krok - iteraci




Zpracovani dat

Kontrola kvality -
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Bivaria ni test
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\/yhody statistickeho zpracoani

zname zava nost ka dé nehomogenity v podobrosy

m eme ohodnotit kvalitu m eni dané stanice
JakO Celku (sou et vSech nehomogenit)




Referenni ady

Quiality control
Homogenization
Data Analysis




Referenni ady

Regionalni
prmr

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39




Referenni ady

/

Regionalni Prmr
prmr stanic s
nejvyssimi

korelacemi

1911 1915 1919 1923 1927 1931 1935 1939 1943 1947




Referenni ady

N

Regionalni Prmr Prmr
prmr stanic s nejbli Sich
nejvyssimi stanic

korelacemi




Referenni ady

Regionalni Prmr Prmr
prmr stanic s nejbli Sich
nejvyssimi stanic
korelacemi

+ Mo né nehomogenity + vytvo ena ref. ada se + zachovana
jsou nejlépe potla eny nejvice podoba test. ad  geograficka blizkost

- ref. ada je nejmen -podobné nehomogenity - r zné klimatické
korelovana s test. adou g testovanou adou podminky

( ady prvnich diferenci)

pros and cons




N /7

Referenni ady se liSi

diference testované a jejich refereith ad
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Example:
Proposed list of stations used for creating referengesse

END LENCREMARK CORREL DISTANCE ALT_1 ALT_2

Selection
according to
correlations

B1BLATO1 2000 40 5st. (1:0.88 211
B1HLUKO1 2000 40 y. comm.p 211
B1VELVO1 2000 40y. comm.p 211
B1STRZO01 2000 40y. comm.p 211
B1UHBRO1 2000 40 y. comm.p 211
B1RADEO1 2000 40y. comm.p 211

B1BOJKO1 2000 5st. (1:0.89 302
B1STRNO1 2000 40y. comm.p 302
B1STHRO1 2000 40 y. comm.p 302
B1LUHAO1 2000 40y. comm.p 302
B1VIZO01 2000 40 y. comm.p 302
B1UHBRO1 2000 40 y. comm.p 302

B1BRBYO1 1994 5st. (1:0.87 350
B1BOJKO1 2000 34y. comm.p 350
0O3ZDECO01 2000 34 y. comm.p 350
O3HUSLO01 2000 34y. comm.p 350
B1HLHOO1 2000 34y. comm.p 350
B1STHRO1 2000 34 y. comm.p 350

B1BUCHO1 2000 5st. (1:0.86 280
B1STMEO1 2000 40 y. comm.p 280
B2KYJOO1 2000 40y. comm.p 280
B2KORCO01 2000 40 y. comm.p 280
B1BZENO1 2000 40y. comm.p 280
B1INAPAO1 2000 40y. comm.p 280




Testy homogenity

Alexanderssorv
test (SNHT)

1911 1914 1917 1920 1923 1926 1929 1932 1935 1938 1941 1947 194

kumulativni odchylky diferenci
testované a refereni ady




Testy homogenity

i

Alexandersson Bivariate
SNHT Test




Testy homogenity

N

Alexandersson Bivariate Vincent
SNHT Test Technique

dvoufazova linearni regrese

1911 1915 1919 1923 1927 1931 1935 1939 1943 1947




Testy homogenity

i

Alexandersson
SNHT

Bivariate
Test

40-ti leté useky ad
(30-40 let na jednu nehomogenikut; et al., 200)

N

Vincent
Technique




aslav, 3.

Posouzeni nehomogenit......

ast, 1911-1950, n=40

Test |Ref I I 1" v \Y VI VIl VI IX X X| (1] in  Ypr Yum Aut ear

A |avg 1927] 1929 1927 192F 1947 1928 1907 1926 1p26 1926 1926 H9267 |1B27| 1927 192¢ 192)7
A 1930

A |corr 1927| 1927 1927 192f 1947 1928 1927 1926 1p26 1926 1926 [19267 |1D227| 1927 192¢ 192
A 1939 1938 1939 194D 1932 1937] 1937 193%
A |dist 1927 1928 1927 192 1947 1928 1927 1926 1p26 1926 1926 [9267 |1BR7| 19271 1926 192
A 1930 1940 1918
B |avg 1927] 1928 1927 192f 1947 1928 1927 1926 1p26 1926 1926 [19267 |1D227| 1927 1926 192
B 1922

B |corr 1927| 1927 1927 192 1947 1928 1927 1926 1p26 1926 1926 (9267 |1BR7| 19271 1926 192
B 1936 1938 1939 194§ 1932 1985 1937 1937 1p35
B 1937

B |dist 1927 1928 1927 192 1947 1928 19927 1926 1p26 1926 1926 [9267 |1BR27| 1927 1926 192/
B 1930 1940 1931 1913 191B
\ corr 1927 1926

V 1937| 1922 193%
V 1937

V |dist 1927| 1927 1927

\% 1918

Quiality control

Homogenization

Data Analys

IS



Posouzeni nehomogenit

Begin

End

Length

InHomoge
eity

Number

% detecteq
inhom

% possible
inhom

End

Missin
g

1911

1950

40

140

120

1927 60 43 51
1926 37 26 32
1928 9 6 8 4
1937 7 S 6
1922 4 3 3
1935 4 3 3
1918 3 2 3
1930 3 2 3
1939 3 2 3
1940 3 2 3 2
1938 2 1 2
1913 1 1 1 3 3
1929 1 1 1
1931 1 1 1
1936 1 1 1
1944 1 1 1
1926 | 1927 2 97 69 83
1926 | 1931 6 111 79 95
1935 | 1940 6 20 14 17
1911 | 1920 10 4 3 3
1921 | 1930 10 114 81 97
1931 | 1940 10 21 15 18
1941 | 195(C 10 1 1 1




\/yhodnocemnehomogenit

Pouitin kolika vystup  (sumace po tu detekci v daném
roce, pou iti metadat, grafy pom

ID EL YEAR BEGIN YEAR_COUNY_POSSIBL X BEGIN [|X END DA] EREMAREK C|
B1BOJKO1 1985 41 14.24 23.3.1984| 31.3.2003 Echange |
B1BOJKO1 1985 41 14.24 23.3.1984| 31.12.9999 obs V
B1BYSHO1 1978 37 12.85
B1BYSHO01 1979 33 11.46
B1BYSHO1 1980 43 14.93
B1HLHOO1 1965 31 10.76
B1HOLEO1 1976 33 11.46
B1KROMO1 31 10.76
B1RADEO1 1994 44 15.28 1.1.1994 31.12.9999 # # F change
B1RADEO1 1994 44 15.28 1.1.1994 31.12.9999 # # obs
B1RYCHO1 1973 49 17.01 15.1973 28.2.1991 # # \ change
B1RYCHO1 1973 49 17.01 1.9.1972 28.2.1991 # # obs
1987 53 18.40
30 10.42 |
31 10.76 18.2.1984| 31.1.1999 L change
31 18.2.1984| 12.5.1993 obs
change 1971 1981
obs

B1STRZ01
B1UHBRO1
B1UHBRO1

XXX XX X[X X[X[|X[X]X|X|X]|x]|X

B1VELIO1
B1VELIO1 1977 1978
B1VKLOO1 1984/
B1VYSKO1 1999 . - 1.4.1998| 31.12.9999 \ change \
B1VYSKO1 1999 . - 1.4.1998| 31.12.9999 obs ool
B2BOSKOL [x | 1968 . o \\

\

0.8

| 0.6

e WA
\V4

0.2

B2BRECOL |x | 1968 . s N WASY
B2BRUMOL x | 1989 . 121989 3131004 # # _ Echange 06 N [/
B2BRUMOL x | 1989 . 121989 31.3.1994 # # obs 08 \

-1.0

1911 1915 1919 1923 1927 1931 1935 1939 1943 1947




Opravanehomogenit

z diferenci (pomr ) mezi opravovanou a
referenni adou

pomoci referemi ady vypotenée jako prm r
Z nejlepe korelovanych stanic k dané stanici

shlazeni msi nich hodnot oprav (1-2-Jenace nanodngen chyb)




P iklad:
Oprava nehomogenit - vyvhodnoceni

D1

IIBEGIN END

YEAR MONTH REMARK CIKI

K2 K3

k4

K Kb KfP KB kB

K10

K11

K12

B1RYCHO1
B1RYCHOM
B1RYCHO
B1RYCHO1
B1RYCHO1
B1RYCHO
B1RYCHOM
B1RYCHOM
B1RYCHOM
B1RYCHO
B1RYCHO1
B1RYCHO1
B1RYCHO
B1RYCHOM
B1RYCHOM
B1RYCHO1
B1RYCHO
B1RYCHO1

E 19m1 1992

= 2n:0.479,0.233

1973 5 ADJust
DIFF1
DIFF2
Carr
corr+
t
t crit
Std 1
otd_ 2
t2
t2 crit
Mo 1
Mo 2
b1 1
b1 2

5 ADJ _sm
carr

1973

1.135
0.905
1.027
0.964
0.007
1.5904
2.042
0171
0.178
1.923
1.960

12

20

-0.015
-0.007

1.180
0.964
0.007

1.1597
0.875
1.045
0.930
0.017
2144
2.045
0.154
0.235
2252
1.961
12

18
0.016
-0.024
1.178
0.930
0.016

1.155
0.912
1.053
0.963
0.006
2443
2.045
0.105
0.181
2730
1.960

12
139

0.002
-0.002
1.206
0. 963
0.003

1.333
0.813
1.054
0.915
0.026
3.897
2.045
0.216
0.169
3.635
1.961

12

19

1.145
0.906
1.041
0.585
0.014
1.957
2.045
0.206
0175
1.064
1.961
12

139
0.026
-0.005
1.172
0.oa5
0.014

1.070
0.956
1.024
0.570
0.006
0.936
2.045
0. 165
0.209
0.935
1.960

12

19
0.002
0.015
1.107
0.a70
0.006

1.085
0.896
0.975
0.566
0.005
0.574
2.042
0.274
0.232
0.937
1.961
12

20
-0.035
-0.022
1.149
0.okb
0.005

1.354
0.786
1.064
0.927

-0.001

3.424
2.042
0.14b
0.256
3.904
1.960

12

20
0.002

-0.002

1.229
0.927
0.010

1.145
0.912
1.045
0.961
-0.002
1.937
2.042
0.241
0.146
1.718
1.961
12

20
0.035
-0.007
1.185
0.5961
-0.005

1.116
0.956
1.067
0.952
0.017
1.807
2.042
0.255
0.164
1.357
1.961
12

20
0.040
0.016
1.138
0.952
0.019

1.136
0.908
1.032
0.956
0.010
2262
2.042
0135
0157
2.325
1.960
12
20
0.015
-0.014
1.162
0.956
0.005

1.265
0.855
1.087
0.5875
0.033
3.415
2.045
0.159
0.185
3.569
1.960
11

20
0.012
-0.024
1.199
0.a75
0.030




Dopln niiechyb jicich hodnot

P ed homogenici: vliv na spravnou detekci

nehomogenit

Po homogenizaci: p esn |Si-neovlivn né p ipadnymi
posuny v adach

Zavislost testované
na referenni ad




Dopln ni chyb jicich hodnot

- pomoci linearni regrese

- referenni ada jako
pr m r nejlépe korelovanych stanic

- vypo et ,,0 ekavané hodnoty“ p
porovnani se sousedy




Homogenizsee

asovych ad
V. eskerepublice




IHomoegenizace teploich ad

m si nipr m ry teploty vzduchu

tem 200 stanicm icivr zném obdobiv
pr b hup istrojovychm eni

testovani zm ny v arovni (pr m ru)

1976
IIIIIIIlllll""illllllllllll
("™ ‘ 1940-44
AT AT e
1945-47
sed ANERANMATANERNARNANENNE] s
1961

186418741884 189419041914 19241934 194419541964 1944998

Jahrbiicher der k. k. Zentral-Anstalt fir Meteorologiel Erdmagnetismus 1848-1915. Wien.
Bericht der meteorologischen Commission des naturfersdén Vereines in Briinn 1881-1911. Briinn 1882-1917.
Ro enka povtrnostnich pozorovani meteorologickych stanic 193661 Praha 1934-1966.




Prostorox rozlo en stanic R

Konec m eni;

1860
1870
1880
1690
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

i
L]
L]
]
&
L
L]
]
]
&

po et
po et61-90

pr m. min. vzdal.

Pr m. min. vzdalenost /km




IHomogenizae- p ehled

P ehled potu zpracovavanychad pi homogenizaci (R)

Charakteristika

Po et stanic

Po et 40-ti letych Usekuad

Po et oprav

Po et testovanychad celkem

Po et vwwznamnych nehomogenit (p=0.05)
Podil vyzn. nehomogenit na po ad

Po et testovanychad — p vodni data

Test M sice Sezony Typy ref. | 40-tileté | Poet ad
rok usekyad [ pro test

3 348
5 3
5 3 418
Cekem | | | 40716




\/elke mno stvi nehomogenipo oprav?

40% nehomogennich ad po
homogenizaci (80% p ed)
Sumova slo ka ad: nehomogenity pro

skok mensi ne 0.5 °C jsou spravn
detekovany vmen ne 50% p ipad

1 .2 3 4 5 6 .7 .8 910

Amount of change /C




Pol et vWznamnycimehomogenit
detekovanyech [ed a po homogenizagko.o5)




Velikost opravy homogenizovanychd (absolutni hodnoty) -
median

Vi VviE VIl IX

Korela ni koeficienty mezi testovanymi a referaimi adami
p ed a po homogenizaci (median)

W Before W After

VIl Vil X X Xl




Nehemogenity et versus v zim

Zm na m icich podminek na stanici (p emist ni
atd.) se projevuje p edevSim v |ét

Vv zim : mensSi role aktivniho povrchu, p evladaji
cirkula ni faktory, v let : v tSi role aktivniho
povrchu, p evladaji radia ni faktory




P'echod na automatiedkm en -
konsekvence

Zatim je p iliS brzy na opravu ad - je
k disposici malo hodnot  (ale nehomogenity
zp sobené p echodem na AMS jsou ji detekovatelné)

Nemohou se p ipojitnovam eni




IHomoegenizace arkovych ad

M SI NI SUMY (+sezénni aro ni sumy), sezénni a ro ni
po ty sra kovych dn (s dennimi thrny sra ek 0,1, 1,0, 5,0 a 20,0 mm)

obdobi 1961-2003

589 stanic

— 566 ad sm enimi delSimi vice ne 30 let
(p eruseni m eni nesm lo byt delsi ne 4 roky)

— 23 ad vytvo ené kombinaci sousednich stanic

— 457 stanic ma m eni delSi vice ne 40 let

pr m rna minimalni vzdalenost: 7.5 km




Prostorex uspoadani pou ityech sra kom rnychstanic R
m Icich vebdoeli 19612000

Délka méreni / roky

puvodni fady navazované rady
o 30 -34 o 30-34
e 35-38 = 35-39




Po et pouitych stanic (s mini@ni delkeu pezorexant
30/ let) a prm rmaminimalniivzdalenost tchie stanic
Vv jednotlivyeh letech v obdald961:-2000.

(62
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——P0 et stanic ——— Minimalni vzdalenost

Pr m rnad minimalni vzdalenost pou itych stanic: 7.5 km




Tvorba referennich ad:

Statistika pro vybry nejlepe korelovanych stanic

(pro vSechny testovanady)

Correlation coefficient

N

o
o

[

Ay
©
o

Distances / km

Vzdalenosti

- coincidence with selection
by means of distances

- but still a little bit different

o
o

a
o

o
o

1 2 3 4 5
Order of selected stations

all

/'m

Altitude difference

160.0

Boxplots:
- Median
- Upper and lower quartiles

(for 589 testes series)

140.0 +

B
ISERN]
=
o o

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

t t t
1 2 3 4 5

Stations selection
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Korela ni koeficienty mezi testovanymi a
referennimi adami

(referenni ada poitana podle korelagi

Ptipy gttt

I

\V/ Vil VI IX X Xl
Month

Boxplots:
- Median
- Upper and lower quartiles

(for 589 testes series)




\/ysledky testoani homogenity

Po et detekovanych nehomogenit (stat. vyznamnych)

Number of detections
N w IS
o o o
o o o
o o o

\% Vi Vil VI IX X X

Month




Velikost opravy (pomry - standardizace na >1)0

(referenni ada poitana podle korelagi

1.300

1.250

Boxplots:

1.200
- Median

1.150 == ==

- Upper and lower quartiles

1.100 T T (for 589 testes series)

1.050

Amount of change (standardized)
]
I

1.000

\Y Vi

V” AW/ v \'4 Vi Vil

0.025

0.02Q +

Vzr st korelanich
koeficient

0.015

0.010 + T

o
o
S
a1

Correlation ingrease
[ ]
1
1
|

0.000

| Il [ I\ \% VI 4l VI X X Xl Xl

-0.005




Nehoemogenity léi versus v zim

Zm na m icich podminek na stanici (p emist ni
atd.) se projevuje p edevsSim v zim

vV zim :v tSichyby pim eni (tuhé sraky — vitr, ...)




ZaVv I, pozmamky.

kontrola kvality dat p ed samotnou homogenizaci je velmi d le ita

pou iti stanic z okoli R (m icip edevSimvza atcich
p istrojovych pozorovani)
testovani vn kolika iteracich

— n kolik iteraci testovani homogenity a opravy ad  (3iterace byly v tomto
p ipad dosta ujici)
— problém homogenity referen  nich ad je timto vy eSen:

* jednak jsou mo né nehomogenity eliminovany pou itim p r mr n kolika
sousednich stanic

« pokud toto neni spin  no: p_i dalSim kroku (iteraci) by sousedé _ m ly byt ji
homogenni

doporu eno testovat jednotlivé klimatické terminy
problémy spojené s automatizaci m eni v poslednich letech




ZaV I

ro ni chod po tu statisticky vyznamnych detekci
nehomogenit a velikosti oprav nehomogenit

ensembly: pomoci pravd podobnosti dané
nehomogenity (zava nosti) — kvalitn jSi
vyhodnoceni, ohodnoceni m eni dané stanice
jako celku (p ipadn r znych obdobi m eni)




Software pouity pro zpracoani dat

LoadData - aplikace pro sta eni dat z centralni
databaze (nap . Oraclu)

ProClimDB software pro zpracovani celé

databaze (nalezeni vychylenych hodnot, navazani
sousednich ad, tvorba refere nich ad, p iprava dat pro
testovani homogenity, ...)

AnClim software pro testovani homogenity

http:/Mww.klimahom.consoftware




AnClim software
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ProClimbDB software

ProcDatasoftware







