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KlimatologickKlimatologickéé studiestudie

� nam�� ení a sb � r dat



KlimatologickKlimatologickéé studiestudie

� po� ízení dat
� kontrola kvality dat a homogenizace
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KlimatologickKlimatologickéé studiestudie

� po� ízení dat
� homogenizace
� analýza dat
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Zpracování dat

Mezikvart. odchylka Porovnání se sousedy

Alexandersson� v test Bivaria� ní test t-test Mann-Whitney-Pettit

pomocí korelací pomocí vzdáleností

Dopln � ní
chyb � jících hodnot

Oprava dat

Vyhodnocení
nehomogenit

Referen � ní � ady

Testování homogenity

Navazání � ad
sousedních stanic

Kontrola kvality -
vychýlené hodnoty

M� sí� ní, sezonní a 
ro� ní pr� m� ry 

N� kolik
iterací

Pravd � podobnost



Kontrola kvality datKontrola kvality dat
NalezenNalezeníí vychýlených hodnotvychýlených hodnot
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� 1.  Limitní hodnoty získané z mezikvartilové odchylky
– � ada pom � r� (logaritm � ) mezi testovanou a referen � ní � adou
– referen � ní � ada vytvo � ená jako pr � m� r 5 nejvíce korelovaných stanic, max. 

vzdálenost 35 km

– hranice: koeficient (násobek) = 3.0

Kontrola kvality datKontrola kvality dat
NalezenNalezeníí vychýlených hodnotvychýlených hodnot

� 2.  Porovnání hodnot s hodnotami sousedních stanic 
– porovnání s … nejbli�šími stanicemi
– � ady standardizovaných pom � r� (logaritmy pom � r� )

– po� et p� ípad� p� ekra � ujících 95% meze spolehlivosti
– výpo � et o � ekávané hodnoty ze standardizovaných � ad



P�íklad:
Porovnání hodnot s hodnotami sousedních stanic

ID YEAR MONTHST_BASE REMARK ST_1 ST_2 ST_3 ST_4 ST_5 Rat1_STND Rat2_STND Rat3_STND Rat4_STND Rat5_STND CDF_MAX No_sign.

B1BLAT01 211.0 Altitudes,limits225.0 280.0 176.0 190.0 240.0 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960
B1HLUK01 st_1, distance:6.8
B1VELV01 st_2, distance: 8.9
B1STRZ01 st_3, distance: 10.4
B1BZEN01 st_4, distance: 12.2
B1RADE01 st_5, distance: 13.3

B1BLAT01 1961 1 14.5 21.7 16.9 15.5 23.7 19.6 1.140 -0.365 0.769 1.817 0.911 0.965
B1BLAT01 1961 2 39.2 33.7 63.1 40.9 39.5 49.0 -0.646 0.467 0.233 -0.088 0.312 0.950
B1BLAT01 1961 3 15.1 20.4 21.0 14.9 21.2 22.2 0.560 0.389 0.516 1.344 1.180 0.911
B1BLAT01 1961 4 57.7 56.1 34.5 34.7 105.3 44.6 -0.042 -2.589 -1.295 2.145 -1.126 1.000 2
B1BLAT01 1961 5 73.5 62.6 95.9 96.3 71.1 114.6 -0.601 0.891 1.322 0.239 1.718 0.957
B1BLAT01 1961 6 148.3 208.3 158.3 79.4 101.2 76.2 1.305 -0.135 -1.805 -0.915 -2.374 1.000 1
B1BLAT01 1961 7 77.5 89.2 106.9 102.3 86.0 123.2 0.475 0.988 1.549 0.604 1.658 0.951
B1BLAT01 1961 8 29.3 23.4 42.8 34.2 30.9 35.6 -0.654 0.829 0.567 0.212 0.372 0.951
B1BLAT01 1961 9 12.4 12.2 16.3 10.3 13.3 12.2 0.125 0.769 -0.202 0.862 0.148 0.885
B1BLAT01 1961 10 56.0 51.7 77.6 74.1 81.4 82.7 -0.406 0.651 1.419 1.770 1.182 0.962
B1BLAT01 1961 11 60.8 54.5 99.5 65.0 55.8 79.6 -0.643 1.751 0.775 -0.505 1.479 0.960
B1BLAT01 1961 12 45.5 32.5 48.4 35.3 33.6 45.1 -1.565 -1.319 -1.066 -1.436 -0.641 0.995
B1BLAT01 1962 1 12.5 26.3 8.7 12.5 11.3 13.0 2.264 -2.377 0.492 -0.493 -0.106 1.000 2
B1BLAT01 1962 2 28.9 27.3 55.4 37.1 26.6 46.7 -0.178 1.064 0.977 -0.371 1.217 0.915
B1BLAT01 1962 3 49.5 47.0 55.9 43.7 44.4 49.4 -0.540 -0.427 -0.293 -0.369 -0.394 0.938
B1BLAT01 1962 4 44.1 51.3 70.8 49.6 43.2 54.5 0.575 0.666 0.555 0.282 0.247 0.774
B1BLAT01 1962 5 113.2 111.6 129.3 115.5 137.7 110.7 0.000 0.294 0.495 0.918 0.038 0.841
B1BLAT01 1962 6 29.2 24.1 23.9 39.5 18.6 29.6 -0.504 -1.225 1.036 -1.138 0.131 0.987
B1BLAT01 1962 7 143.1 157.1 103.3 84.7 177.8 115.8 0.284 -2.197 -1.579 0.947 -0.881 0.999 1
B1BLAT01 1962 8 51.1 58.4 13.9 14.1 18.8 14.9 0.614 -3.961 -3.217 -2.477 -3.306 1.000 4
B1BLAT01 1962 9 39.6 39.9 36.0 35.8 36.8 33.3 0.191 -0.815 0.145 0.061 -0.329 0.965
B1BLAT01 1962 10 44.5 43.8 55.5 47.7 45.4 50.2 -0.070 0.298 0.674 0.162 0.447 0.858



NavNaváázanzaníí mm���� eneníí sousednsousedníích stanicch stanic



� Výb� r soused� do 5 km
� Mezera mezi dv� ma �adami: maximáln� 4 roky
� Výsledná �ada: dlouhá minimáln� 30 rok �
� Záznam do metadat, zohledn � ní p � i homogenizace

NavNaváázanzaníí mm���� eneníí sousednsousedníích stanic ch stanic (p(p�� ííklad)klad)



HomogeniHomogenizacezace�� asovýchasových��adad

� Quality control
� Homogenization
� Data Analysis



HomogenizaceHomogenizace

� zm� na podmínek na stanici

nehomogenity



DetekceDetekcenehomogenitnehomogenit

� Testy absolutní homogenity

Praha - Klementinum
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DetekceDetekcenehomogenitnehomogenit

� Testy absolutní homogenity
� Testy relativní homogenity

Diference Praha - Klementinum a pr� m� rovaná �ada okolí � R
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HomogenizaceHomogenizace–– postup postup (testov(testovááni relativnni relativníí homogenity)homogenity)

� Tvorba referen � ních � ad
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HomogenizaceHomogenizace

� Tvorba referen � ních � ad
� Testování homogenity
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HomogenizaceHomogenizace

� Tvorba referen � ních � ad
� Testování homogenity
� Posouzení nehomogenit v � adách

- Metadata - fyzikáln � zd� vodnitelné
(“nezpochybnitelné”)  nehomogenity
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HomogenizaceHomogenizace

� Tvorba referen � ních � ad
� Testování homogenity
� Posouzení homogenity � ad

� Oprava � ad

- Metadata - fyzikáln � zd� vodnitelné
(“nezpochybnitelné”)  nehomogenity
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� nehomogenizovat v � bec
� pou�ít statistické testy a v �� it, �e 

jejich výsledky jsou „svaté“
� ?

MoMo�� nnéé pp�� íístupy k homogenizacistupy k homogenizaci



Spolehlivost detekce nehomogenit Spolehlivost detekce nehomogenit 



InhomogeneitiesInhomogeneitiesDetecting Detecting 
byby SNHT SNHT (p=0.05, 950 series)(p=0.05, 950 series)

� generated series of random numbers
(properties of air temperature series for year, 
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 Schopnost detekce nehomogenit 
SNHT SNHT (p=0.05, 950 series)(p=0.05, 950 series)
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� v� tšinou jsou metadata nekompletní

jsme tedy závislí pouze na výsledcích 
statistických test �

ProblProbléémy pmy p�� i vyhodnocovi vyhodnocováánníí
nehomogenitnehomogenit

� ale správná detekce nehomogenit
pomocí test � je � asto problematická
(spln � ní všech podmínek aplikace test � , problémy v � adách, …)



Statistické zpracování velkého mno�ství
výsledk � testování pro ka�dou testovanou 
� adu (ensemble)

NavrNavr�� enenéé ��eeššeneníí

pravd � podobnost dané nehomogenity -
pom � r po � tu detekovaných nehomogenit na 
po� tu všech teoreticky mo�ných detekcí ( pro 
ka�dý rok, skupinu rok � , celé období)



Jak zvýJak zvýššit spolehlivost testovit spolehlivost testováánníí homogenity homogenity 
((bezbezmetadatmetadat))

� m� sí� ní, sezónní, ro � ní pr � m� ry
� r� zné referen � ní � ady
� r� zné testy homogenity
� 40-ti leté úseky
� n� kolik krok � - iterací



Zpracování dat

Mezikvart. odchylka Porovnání se sousedy

Alexandersson� v test Bivaria� ní test t-test Mann-Whitney-Pettit

pomocí korelací pomocí vzdáleností

Dopln � ní
chyb � jících hodnot

Oprava dat

Vyhodnocení
nehomogenit

Referen � ní � ady

Testování homogenity

Navazání � ad
sousedních stanic

Kontrola kvality -
vychýlené hodnoty

M� sí� ní, sezonní a 
ro� ní pr� m� ry 

N� kolik
iterací

Pravd � podobnost



Výhody statistickVýhody statistickéého zpracovho zpracováánníí

� známe záva�nost ka�dé nehomogenity (pravd � podobnost)

� m� �eme ohodnotit kvalitu m �� ení dané stanice 
jako celku (sou � et všech nehomogenit)



Referen� ní �ady

� Quality control
� Homogenization
� Data Analysis



Referen� ní �ady

Regionální
pr� m� r 
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Referen� ní �ady

Regionální
pr� m� r

Pr� m� r  
stanic s 
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korelacemi
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Referen� ní �ady

Regionální
pr� m� r

Pr� m� r 
nejbli�ších 

stanic

Pr� m� r  
stanic s 

nejvyššími 
korelacemi



Referen� ní �ady

Regionální
pr� m� r

- ref. �ada je nejmén�
korelovaná s test. �adou

+ mo�né nehomogenity
jsou nejlépe potla� eny

Pr� m� r  
stanic s 

nejvyššími 
korelacemi

+ vytvo�ená ref. �ada se 
nejvíce podobá test. �ad�

-podobné nehomogenity
s testovanou �adou
(�ady prvních diferencí)

Pr� m� r 
nejbli�ších 

stanic

+ zachována 
geografická blízkost

- r� zné klimatické
podmínky

pros and cons



Referen� ní �ady se liší
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Example:

Proposed list of stations used for creating reference series
ID_1 ID_2 BEGIN END LENGTHREMARK CORREL DISTANCE ALT_1 ALT_2

B1BLAT01 1961 2000 40 5st. (l:0.88 211
B1HLUK01 1961 2000 40 y. comm.p 0.931 6.78 211 225
B1VELV01 1961 2000 40 y. comm.p 0.921 8.94 211 280
B1STRZ01 1961 2000 40 y. comm.p 0.910 10.39 211 176
B1UHBR01 1961 2000 40 y. comm.p 0.901 17.11 211 222
B1RADE01 1961 2000 40 y. comm.p 0.884 13.32 211 240

B1BOJK01 1961 2000 40 5st. (l:0.89 302
B1STRN01 1961 2000 40 y. comm.p 0.920 16.55 302 385
B1STHR01 1961 2000 40 y. comm.p 0.917 7.29 302 412
B1LUHA01 1961 2000 40 y. comm.p 0.908 9.62 302 254
B1VIZO01 1961 2000 40 y. comm.p 0.895 21.20 302 315
B1UHBR01 1961 2000 40 y. comm.p 0.891 11.68 302 222

B1BRBY01 1961 1994 34 5st. (l:0.87 350
B1BOJK01 1961 2000 34 y. comm.p 0.888 16.54 350 302
O3ZDEC01 1961 2000 34 y. comm.p 0.886 18.34 350 520
O3HUSL01 1961 2000 34 y. comm.p 0.881 23.66 350 450
B1HLHO01 1961 2000 34 y. comm.p 0.875 17.36 350 340
B1STHR01 1961 2000 34 y. comm.p 0.873 18.59 350 412

B1BUCH01 1961 2000 40 5st. (l:0.86 280
B1STME01 1961 2000 40 y. comm.p 0.919 7.29 280 235
B2KYJO01 1961 2000 40 y. comm.p 0.879 16.54 280 195
B2KORC01 1961 2000 40 y. comm.p 0.873 11.72 280 305
B1BZEN01 1961 2000 40 y. comm.p 0.869 12.44 280 190
B1NAPA01 1961 2000 40 y. comm.p 0.869 17.08 280 205

Selection
according to 
correlations



Testy homogenity

Alexandersson� v
test (SNHT)

� Quality control
� Homogenization
� Data Analysis

Alexandersson Standart Normal Homogeneity Test  
(Single shift test) 

 
Reference series:  
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Null and alternative hypothesis: 

H0 : zi Î N(0,1),      i Î  {1,..,n} . 
H1 : zi Î  N(�  1,1),   i Î  {1,..,a} , 

         zi Î  N(�  2,1),   i Î  {a+1,..,n} , 
 for 1 ? a < n a � 1 ? �  2 . 

 
zi = (qi - 

q
)/sq ,   zi Î  N(0,1)  

 
Test statistic: 
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Testy homogenity

Alexandersson
SNHT

Bivariate
Test

Bivariate Test  
 

Null and alternative hypothesis: 
H0  :  vectors {xi,yi} bivariate normal distributed  
       N(�  x, �  y, � x

2, � y
2, � )  

H1 :   pro 0<i0<n a d ? 0 - 
N(�  x, �  y, � x

2, � y
2, � )   pro i ? i0 

N(�  x, �  y+d, � x
2, � y

2, � )   pro i > i0. 
Test statistic: 

T0 = }{Tmax i
ni<
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Testy homogenity

Alexandersson
SNHT

Vincent 
Technique

Bivariate
Test

Easterling and Peterson 
 
Test statistic: U = [(RSS1-RSS2)/3]/[RSS2/(n-4)]  ?  F(3,n-4)  

 
                      t-test:  differences of levels before and after a discontinuity  
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Testy homogenity

Alexandersson
SNHT

Vincent 
Technique

Bivariate
Test

40-ti leté úseky � ad
(30-40 let na jednu nehomogenitu, Auer et al., 2001)



Posouzení nehomogenit(výstupy ze softwar� )

� Quality control
� Homogenization
� Data Analysis

Test Ref I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Win Spr Sum Aut Year
A avg 1927 1929 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
A 1930
A corr 1927 1927 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
A 1939 1938 1939 1940 1922 1937 1937 1935
A dist 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
A 1930 1940 1918
B avg 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
B 1922
B corr 1927 1927 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
B 1936 1938 1939 1944 1922 1935 1937 1937 1935
B 1937
B dist 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927
B 1930 1940 1931 1913 1918
V corr 1927 1926
V 1937 1922 1935
V 1937
V dist 1927 1927 1927
V 1918

� áslav, 3. � ást, 1911-1950, n=40 



Posouzení nehomogenit
Begin End Length

InHomogen
eity

Number
%  detected 

inhom
% possible 

inhom
End

Missin
g

1911 1950 40 140 100 120
1927 60 43 51
1926 37 26 32
1928 9 6 8 4
1937 7 5 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 1950 10 1 1 1



VyhodnocenVyhodnoceníí nehomogenitnehomogenit

� Pou�ití n � kolika výstup � (sumace po � tu detekcí v daném 
roce, pou�ití metadat, grafy pom � r� , …)

ID ELEMYEAR_INHOMBEGINEND YEAR_COUNTY_POSSIBL YEAR_ENDMISSVALSX_BEGIN_DAX_END_DATEX_BEGINX_ENDLATITUDELONGITUDEALTITUDEB_FULLNAMEREMARKC_OBSERVERC_ID
x B1BOJK01 x 1985 41 14.24 12 23.3.1984 31.3.2003 # # Bojkovicechange

B1BOJK01 x 1985 41 14.24 12 23.3.1984 31.12.9999 # # obs Vladim�r Maz lekB1BOJK01
B1BYSH01 x 1978 37 12.85

? B1BYSH01 x 1979 33 11.46
? B1BYSH01 x 1980 43 14.93
? B1HLHO01 x 1965 31 10.76 4 1

B1HOLE01 x 1976 33 11.46
B1KROM01 x 1977 1978 31 10.76

x B1RADE01 x 1994 44 15.28 2 1.1.1994 31.12.9999 # # Radýjovchange
B1RADE01 x 1994 44 15.28 2 1.1.1994 31.12.9999 # # obs Josef P�§aB1RADE01

x B1RYCH01 x 1973 49 17.01 1.5.1973 28.2.1991 # # VyÜkov, Rychtß°ov, change
B1RYCH01 x 1973 49 17.01 1.9.1972 28.2.1991 # # obs Marie Hor kov B1RYCH01

xx? B1STRZ01 x 1987 53 18.40
B1STRZ01 x 1988 30 10.42
B1UHBR01 x 1983 31 10.76 18.2.1984 31.1.1999 # # Uherskchange
B1UHBR01 x 1983 31 10.76 18.2.1984 12.5.1993 # # obs Josef KudelaB1UHBR01

x B1UHBR01 x 1984 77 26.74 18.2.1984 31.1.1999 # # Uherskchange
B1UHBR01 x 1984 77 26.74 18.2.1984 12.5.1993 # # obs Josef KudelaB1UHBR01
B1VELI01 x 1978 31 10.76

? B1VELI01 x 1977 1978 44 15.28
? B1VKLO01 x 1984 29 10.07
x B1VYSK01 x 1999 32 11.11 -1 1.4.1998 31.12.9999 # # VyÜkov, Dukelskß 12change

B1VYSK01 x 1999 32 11.11 -1 1.4.1998 31.12.9999 # # obs VojtB1VYSK01
B2BOSK01_rx 1968 33 11.46
B2BREC01 x 1968 35 12.15
B2BRUM01 x 1989 51 17.71 1.2.1989 31.3.1994 # # Brumovchange
B2BRUM01 x 1989 51 17.71 1.2.1989 31.3.1994 # # obs Marta Paý�zkov B2BRUM01
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OpravaOpravanehomogenitnehomogenit

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

� z diferencí (pom� r� ) mezi opravovanou a 
referen� ní �adou

� pomocí referen� ní �ady vypo� tené jako pr� m� r
z nejlépe korelovaných stanic k dané stanici

� shlazení m� sí� ních hodnot oprav (1-2-1) (eliminace náhodných chyb)



P�íklad:

Oprava nehomogenit - vyhodnocení



DoplnDopln�� nníí chybchyb�� jj ííccííchch hodnothodnot

� P� ed homogenicí: vliv na správnou detekci
nehomogenit

� Po homogenizaci: p � esn� jší - neovlivn � né p� ípadnými
posuny v � adách

 

Závislost testované
na referen� ní �ad�



- pomocí lineární regrese  

- referen� ní �ada jako
pr� m� r nejlépe korelovaných stanic

DoplDoplnn�� nníí chybchyb�� jj ííccíích hodnotch hodnot

- výpo� et „o� ekávané hodnoty“ p�i 
porovnání se sousedy



HomogenizaHomogenizacece
�� asových asových ��adad

v v �� eskeskéé republicerepublice



� m� sí� ní pr � m� ry teploty vzduchu
� tém�� 200 stanic m �� ící v r � zném období v 

pr � b� hu p � ístrojových m �� ení
� testování zm � ny v úrovní (pr � m� ru)

Homogenizace teplotnHomogenizace teplotníích ch ��adad
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Jahrbücher der k. k. Zentral-Anstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus 1848-1915. Wien.

Bericht der meteorologischen Commission des naturforschenden Vereines in Brünn 1881-1911. Brünn 1882-1917.

Ro� enka pov� trnostních pozorování meteorologických stanic 1916-1960. Praha 1934-1966. 

Po� et klimatických stanic v � R od roku 1864



ProstorovProstorovéé rozlorozlo�� eneníí stanic stanic �� RR
 End of measurement 

m�� ení / roky 

 End of measurement 
m�� ení / roky 
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HomogenizaHomogenizacece-- pp��ehledehled

Po� et testovaných �ad – p� vodní data

P�ehled po� tu zpracovávaných �ad p�i homogenizaci (� R)
Charakteristika Data

p� vodní opravená
Po� et stanic 192 174
Po� et 40-ti letých úseku �ad 348 307
Po� et oprav 231
Po� et testovaných �ad celkem 40716 35919
Po� et významných nehomogenit (p=0.05) 32445 13802
Podíl význ. nehomogenit na po� tu � ad 79,7% 38,4%

Test M� síce Sezóny Typy ref. 40-ti leté Po� et �ad
 a rok �ad úseky �ad pro test

A 12 5 3 348 17748
B 12 5 3 348 17748
V 5 3 348 5220

Celkem 40716



VelkVelkéé mnomno�� stvstvíí nehomogenitnehomogenitpo opravpo oprav�� ??

� 40% nehomogenních � ad po 
homogenizaci (80% p � ed)

� Šumová slo�ka � ad: nehomogenity pro 

skok menší ne� 0.5 °C jsou správn �
detekovány v mén � ne� 50% p � ípad�
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� Zm� na m�� ících podmínek na stanici (p�emíst� ní
atd.) se projevuje p�edevším v lét�

� v zim� : menší role aktivního povrchu, p�evládají
cirkula� ní faktory, v lét� : v� tší role aktivního 
povrchu, p�evládají radia� ní faktory

NehomogenityNehomogenityv lv léétt�� versus v zimversus v zim��



PP��echod na automatickechod na automatickáá mm���� eneníí --
konsekvencekonsekvence

� Zatím je p � íliš brzy na opravu � ad - je              
k disposici málo hodnot (ale nehomogenity 
zp� sobené p � echodem na AMS jsou ji� detekovatelné)

� Nemohou se p � ipojit nová m �� ení



� m� sí� ní sumy (+sezónní a ro� ní sumy), sezónní a ro� ní
po� ty srá�kových dn � (s denními úhrny srá� ek � 0,1, 1,0, 5,0 a 20,0 mm)

� období 1961-2003
� 589 stanic

– 566 �ad s m�� eními delšími více ne� 30 let 
(p�erušení m�� ení nesm� lo být delsí ne� 4 roky)

– 23 �ad vytvo�ené kombinací sousedních stanic
– 457 stanic má m�� ení delší více ne� 40 let

� pr� m� rná minimální vzdálenost: 7.5 km

Homogenizace srHomogenizace sráá�� kových kových ��adad



ProstorovProstorovéé uspouspo��ááddáánníí poupou�� itých itých srsráá�� komkom�� rnýchrnýchstanic stanic �� R R 
mm���� ííccíích vch v obdobobdobíí 19611961--20002000



PoPo�� et pouet pou�� itých stanic (s minimitých stanic (s minimáálnlníí ddéélkou pozorovlkou pozorováánníí
30 let) a pr30 let) a pr�� mm�� rnrnáá minimminimáálnlníí vzdvzdáálenost tlenost t�� chto stanic chto stanic 
vv jednotlivých letech v obdobjednotlivých letech v obdobíí 19611961--2000.2000.
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Korela� ní koeficienty mezi testovanými a 
referen� ními �adami
(referen� ní �ada po� ítána podle korelací)
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Výsledky testovVýsledky testováánníí homogenityhomogenity

� Po� et detekovaných nehomogenit (stat. významných)
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Velikost opravy (pom� ry - standardizace na >1.0 )
(referen� ní �ada po� ítána podle korelací)

Boxplots:

- Median

- Upper and lower quartiles

(for 589 testes series)
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� Zm� na m�� ících podmínek na stanici (p�emíst� ní
atd.) se projevuje p�edevším v zim�

� v zim� : v� tší chyby p�i m�� ení (tuhé srá�ky – vítr, …)

NehomogenityNehomogenityv lv léétt�� versus v zimversus v zim��



ZZáávv�� r, pr, poznoznáámkymky

� kontrola kvality dat p � ed samotnou homogenizací je velmi d � le�itá

� pou�ití stanic z okolí � R (m�� ící p � edevším v zá � átcích 
p� ístrojových pozorování)

� testování v n � kolika iteracích
– n� kolik iterací testování homogenity a opravy � ad     (3 iterace byly v tomto 

p� ípad� dosta � ující)

– problém homogenity referen � ních � ad je tímto vy � ešen:
• jednak jsou mo�né nehomogenity eliminovány pou�itím p r� m� r� n� kolika 

sousedních stanic 
• pokud toto není spln � no: p � í dalším kroku (iteraci) by sousedé m� ly být ji�

homogenní

� doporu � eno testovat jednotlivé klimatické termíny
� problémy spojené s automatizací m �� ení v posledních letech



� ro� ní chod po� tu statisticky významných detekcí
nehomogenit a velikostí oprav nehomogenit

� ensembly: pomocí pravd� podobnosti dané
nehomogenity (záva�nosti) – kvalitn � jší
vyhodnocení, ohodnocení m�� ení dané stanice 
jako celku (p�ípadn� r� zných období m�� ení)

� …

ZZáávv�� rr



Software pouSoftware pou�� itý pro zpracovitý pro zpracováánníí datdat

� LoadData - aplikace pro sta�eni dat z centrální
databáze (nap � . Oraclu)

� ProClimDB software pro zpracování celé
databáze (nalezení vychýlených hodnot, navázání
sousedních � ad, tvorba refere � ních �ad, p � íprava dat pro 
testování homogenity, …)

� AnClim software pro testování homogenity

http://http://www.klimahom.comwww.klimahom.com/software/software



AnClim softwareAnClim software

AnClim softwareAnClim software



ProcDataProcDatasoftwaresoftware

ProProClimDBClimDB softwaresoftware




