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Homogenizace casovych rad
Cviceni ¢. 1
Zadani:

S vyuZitim softwaru AnClim provedte analyzu relativni homogenity dvou modelovych fad teploty
vzduchu a dopliite slovnim hodnocenim. V této souvislosti prezentujte:

a) statistické charakteristiky testované rady

b) vybér vhodnéjsi referencni fady porovnanim korelaci s testovanou rfadou
c) chod teploty vzduchu plvodnich fad a jejich diferenci

d) testovani relativni homogenity metodou Alexanderssona

e) homogenizaci fady podle testu Alexanderssona

%pracovéni;
A Statistické charakteristiky testované rady

\Y p;ni tabulce jsou popsdny zakladni statistické charakteristiky ¢asové rady, kterd bude nasledné
zhomogenizovana. Diky témto hodnotam vidime pfiblizné rozloZeni dat. V tabulce druhé jsou vysledky
tzv. K-S testu, ktery posuzuje, zdali ma ¢asova fada normalni rozloZeni, coz se potvrdilo u vsech mésica.

Tab. 1 Zakladni statistické charakteristiky testované rady

Obdobi | Aritmeticky prlmér |Smérodatna odchylka | Rozptyl
I 0.2667 2.5660 6.5844
Il 0.0590 2.8469 8.1051
i 0.2718 2.3161 5.3642
v 0.4538 1.5136 2.2910
v 0.3275 1.5528 2.4113
Vi 0.5600 1.5125 2.2876
Vi 0.5225 1.7204 2.9597
Vil 0.3600 1.1907 1.4178
IX 0.3025 1.3584 1.8454
X 0.1700 1.4006 1.9616
Xl 0.4525 1.6303 2.6579
Xl 0.6450 2.4043 5.7805
I-XII 0.3231 0.9109 0.8297

Tab. 2 Kolmogorov-Smirnondv test normalniho rozdéleni

| D=0.125 (p=0.573,0.K.) |V D= 0.104 (p=0.780, O.K.)
[ D= 0.092 (p=0.897, 0.K.) |Vl D= 0.110 (p=0.715, O.K.)
I D=0.084 (p=0.948, 0.K.)  |IX D= 0.071 (p=0.987, 0.K.)
\Y% D=0.091 (p=0.904, 0.K.) |X D= 0.092 (p=0.885, 0.K.)
Vv D= 0.096 (p=0.854, 0.K.)  |XI D= 0.079 (p=0.963, 0.K.)
Vi D=0.090 (p=0.901, 0.K.)  |XII D= 0.104 (p=0.776, O.K.)
I-XIl D= 0.126 (p=0.568, O.K.)
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B Vybér vhodnéjsi referencni rady

K dispozici pro provedeni homogenizace mame dvé referencni fady, a to stanice vybranych
podle vzdalenosti a podle korelacniho koeficientu. Vtomto kroku je potfeba pomoci
korelacnich koeficientll mezi referen¢nimi fradami a fadou testovanou urcit, ktera referencni
fada je k homogenizaci vhodnéjsi.

V tabulce 3 jsou znazornény vySe zminované korelacni koeficienty. V sedmi z tfinacti pfipadu
sgjojevil vyssi korelaéni koeficient u Fad stanic vybranych dle vzdalenosti, proto byla tato
fada zvolena jako referencni pro dalsi kroky.

Ta@ Korelacni koeficienty fad stanic vybranych dle vzddlenosti a dle korelaéniho koeficientu

Obdobi Dle vzdalenosti Dle korel. koeficientu
| 0.0636 0.0382
] 0.0289 0.0313
]] 0.1081 0.0854
v 0.0689 0.1597
Vv 0.1994 0.1136
Vi 0.2346 0.3372
Vil 0.0207 0.1437
Vil 0.0324 0.1138
IX 0.0742 0.0043
X 0.1452 0.1129
Xl 0.1046 0.1774
Xi 0.2000 0.1696
1-X11 0.1277 0.0160
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C Chod teploty vzduchu ptivodnich fad a jejich diferenci

Obrazek cislo 1 ukazuje chod teplot v fadé referencni (1) a v fadé testované (2). Z pribéhu je
jasné, Ze méreni na testovani radé je potreba upravit. Kolem roku 1961 chybi data Uplné a
v intervalu roku 1950 aZ 1961 byla teplota vzduchu méfrena pravdépodobné jinym pfistrojem
nebo Spatné kalibrovanym, jelikoz trend, ktery je podobny, je o cca 1,5 °C vyssi.
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Obr. 1 Chod teploty vzduchu v letech 1950 — 1989, referencni fada (1), testovana rada (2)

Na¥ledné byly vytvoreny grafy diferenci referencni a testované rfady. Na obrazku 2 je vyobrazen roc¢ni
pramérny chod diferenci, kde do roku 1960 se diference pohybuji okolo cca 1,25 aZ 1,75 °C, coZ je
ukazuji napfiklad zménu méficiho pfistroje jsou viditelné pravé v roce 1961 na mésicich kvéten az
prosinec (obr. 7 — 14). V prvnich ¢tyfech mésicich pfipada zlom na data, ktera chybi. Dalsi vétsi
diference Ize pozorovat predevsim v roce 1965 v bfeznu a fijnu, o vSem o zlom poukazujici na néjakou
vétsi chybu se pravdépodobné nejedna.
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Obr. 2 Chod diferenci mezi referencni a testovanou fadou - roc;l pramér


Adam
Poznámka
u většiny grafů a tabulek ti chybí informace o časovém období 

Adam
Poznámka
Jsou diference ve všech měsísích spíš kladné nebo záporné?

Adam
Poznámka
Všechny grafy zarovnat na stejnou šířku


0

Eva SVOBODOVA, 424087,
Brno 2017,
Zmény a kolisani podnebi

25 =

15
10
os

oo

Senes

45 =+

PR —

s AN A A
DA ==V A AVAVAREN

1.0
1960

1956

130

1965

Obr. 3 Chod diferenci mezi referencni a testovanou fadou - leden
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Obr. 4 Chod diferenci mezi referencni a testovanou radou - Unor
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D Testovani relativhi homogenity metodou Alexanderssona

Na upravu vychylenych hodnot byla pouZita Alexanderssonova metoda. V prvni fadé byla
zobrazena homogenita dat pfed samotnou Upravou (obr. 15.), kde je zjevny zlom hodnot
vroce 1961. Ztabulky 4 je zjevné, Ze vSechny mésice bylo potfeba upravit. VSechny totiz
prekracuji interval spolehlivosti 95 % (v tabulce oznaceno <).
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Obr. 15 Testovani homogenity dat pro ro¢ni primér pred Upravou vychylenych hodnot

Tab. 4 Vysledky Alexanderssonova pfed zménou vychylenych hodnot

Series Change Adjust Correlation:
1 1962 < -1.2 0.971
2 1962 < -1.4 0.969
3 1962 < -1.5 0.951
4 1962 < -1.6 0.869
4 1980 < 0.2 0.991; (1962 - 1989 n=28)
5 1961 < -1.6 0.882
5 1973 < 0.2 0.989; (1961 - 1989 n=29)
6 1961 < -1.6 0.877
7 1961 < -1.6 0.907
7 1974 < 0.3 0.986; (1961 - 1989 n=29)
8 1961 < -1.3 0.845
8 1956 < 0.5 0.981; (1950 - 1960 n=11)
8 1973 < 0.2 0.977; (1961 - 1989 n=29)
9 1961 < -1.1 0.921
10 1961 < -1.1 0.913
11 1961 < -1.6 0.889
12 1961 < -1.6 0.950
13 1962 < -1.4 0.698
(1950-1989; n=40); (Differences) (Mark "<" is used where To value exceeds
95%) (Adjust from 20 values around the change)
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Ukdazku navrhované zmény vychylenych hodnot Ize vidét na obrazku 16, kde vlastné cely Usek hodnot
od roku 1950 do roku 1960 je posunut smérem k nule. Takovéto zmény byly provedeny u viech mésicl
véetné samotného priiméru za rok, v nékterych pripadech nékolikrat. Jako nejvice vychylené se jevily
hodnoty v ¢ervnu a Cervenci, nejméné naopak v lednu. Podivame-li se na fadu hodnot testovaciho
kritéria pro ro¢ni pramér (obr. 17) po opravé nejvyssi vychyleni dat predstavuje rok 1969. Po opravé u
vSsech mésicll byl opét proveden test homogenity, ktery je zminén v dalsim bodé. A dle hodnot,
uvedenych v této tabulce, spliiuji dané zmény zadané podminky a v pfipadé pokusu o dalsi shlazeni
pravé kolem roku 1971, dochazi k opétovnému narustu vychyleni u roku 1956. Z tohoto divodu jsem
Zadné dalsi zmény nedélala.
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Obr. 16 Ukazka mozné Upravy vychylenych hodnot pro rocni priimér
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Obr. 18 Rada hodnot testovaciho kritéria - leden
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Obr. 22 Rada hodnot testovaciho kritéria - kvéten
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Obr. 27 Rada hodnot testovaciho kritéria - fijen
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E Homogenizace rady

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty po Upravach pomoci Alexanderssonovy metody a je zde
vidét, Ze vSechny mésice spliuji podminku intervalu spolehlivosti 95 % .

V tabulce 6 jsou vysledky nahrazeni hodnot na zdkladé referencni fady. Bylo doplnéno 5 hodnot, a to
za prdmér roku, leden, Unor, bfezen a duben vroce 1961. Vidime, Ze nové hodnoty se od téch
referencnich lisi maximalné o 0,2 °C. Porovnani vybrané testované fady pred a po homogenizaci je
zobrazeno na obrdazku 30.

ale jsou uvedeny grafy diferenci jiz homogenizované rady a rady referenc¢ni (obr. 31 — 43). Rozdily
mezi hodnotami jsou zjevné mensi.

Tab. 5 Vysledky Alexanderssonova po Upravé vychylenych hodnot

>__Fmerge.txt: A
Series: Change To_value | Adjust Correlation:

1. 1984 0.651 0.1 0.994

2: 1974 2.307 0.1 0.995

3: 1951 4.182 0.5 0.994

4: 1980 4.034 0.2 0.990

5: 1973 7.836 0.2 0.987

6: 1975 6.620 0.2 0.985

7: 1970 1.168 -0.1 0.989

8: 1959 3.366 -0.2 0.977

9: 1976 5.006 0.1 0.987

10: 1977 3.485 0.1 0.983

11: 1989 7.529 -0.7 0.987

12: 1951 3.802 -0.5 0.995

13: 1956 2.339 0.1 0.985

(1950-1989; n=40); (Differences) (Mark"<"is used where

To value exceeds 95%) (Adjust from 20 values around the change)

Tab. 6 Vysledky nahrazeni hodnot v testované radé

Completing Mizzing W alues [differences):
Reference Senes: F_ref_wzdal txt
Candidate Seriez: _Fmerge.txt

Axerage taken from period 1950 - 1989

Senes: Year: AverageRel: AverageCan: YalueR el Hew/alCan:

»1; 1361 ; 0o: 01:; -09; 1.0;
» 2 1961 ; 05: 0.3 13: 35
>3 1961 ; 0.3 0.2 313 34;
»4: 1961 ; 0.2 nao; a6 38;
»13; 1961 ; 01 nno: 0E: 0E:

»B walues have been replaced

» Tomake changes permanent save the seres into a file
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Obr. 30 Porovnani chodu teplot v obdobi 1950 — 1989 v obdobi pfed (nahofe) a po (dole) homogenizaci dat, referenéni fada

(1), testovaci fada (2)
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Obr. 36 Chod diferenci mezi referencni a testovanou rfadou po provedeni homogenizace - Cerven
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Obr. 37 Chod diferenci mezi referencni a testovanou radou po provedeni homogenizace - cervenec
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Obr. 42 Chod diferenci mezi referencni a testovanou rfadou po provedeni homogenizace - prosinec
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Zaveér

Testovand fada obsahujici data teplot vzduchu od roku 1950 do roku 1989 byla
homogenizovana pomérné hodné. V prvni fadé se zde nachazely vyrazné vychylené teploty
v rozmezi roku 1950 — 1960, a to v prlméru asi 0 1,25 °C. Dale byly doplnény chybéjici hodnoty
teploty vzduchu za ro¢ni prlimér, leden, Unor, brfezen a duben roku 1961 dle vybrané
referencni fady. Jak vychylené teploty, tak chybéjici data mohou poukazovat na vymeénu
pristroje, kdy pavodni méfici zafizeni bylo jiné, popfipadé jinak kalibrované a chybéjici udaje
poukazuji pfimo na ¢as jeho vymény, popf. poruchy a vymény.

Po provedeni homogenizaci je vidét velkou shodu hodnot na testované a referencni fadé
predevsim v intervalech roku 1950-1957 a 1980-1987 (obr. 30). Diference roc¢nich praméra
teploty vzduchu referencni a testované fady pfed homogenizaci dosahovala rozptylu 2 °C,
zatimco po homogenizaci v cca 1°C.



