
2. Homogenita 

meteorologických pozorování 

Množství oblačnosti 

(desetiny) 
Milešovka 
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Hohenpeissenberg 

Mnichov 

G. Müller-Westermeier (1992): 

Untersuchungen langer deutscher 

Temperaturreihen.  

Meteorol. Zeitschrift N.F. 1, č. 3. 

Průměrná roční teplota 

vzduchu 



Conrad, W., Pollak, L. W. (1950): Klimatologickou řadu vyjadřující 

kolísání klimatologického prvku označíme za homogenní, jestliže její 

kolísání jsou zapříčiněna jen kolísáním počasí a podnebí. 

  

2.1 Homogenita klimatologických řad 

Narušení homogenity řad 

souvisí s měřením a pozorováním na meteorologických stanicích 

Frankfurt nad Mohanem - roční úhrny srážek. Šipky značí roky, v nichž je doloženo přemístění stanice 

 



Zdroje nehomogenit v klimatologických 

řadách 

• přemístění stanice 

• přístroje a jejich umístění (standardní x automatizovaná 

měření, meteorologická budka, typy přístrojů) 

• metodika a doba pozorování 

• okolí stanice 

• pozorovatelé 

Náhodné a systematické chyby měření.  

Význam metadat (podle dokumentace stanice) pro 

potvrzení nehomogenit zjištěných testováním. 



Přerov, letiště 



Opava-Otice Olomouc-Holice 



Doporučená malá a velká kovová budka pro teploměry, umisťovaná na 

severní stranu objektů, podle rakouské instrukce pro pozorovatele 

meteorologických stanic (po roce 1851) 



Modifikovaná Stevensonova budka používaná na stanicích v síti ČHMÚ 



Srážkoměry podle rakouské instrukce pro pozorovatele meteorologických stanic: a) 

se čtvercovou záchytnou plochou, b) Osnaghi – starší verze a c) v dřevěné skříňce  



Srážkoměry používané v síti stanic ČHMÚ: vlevo – Metra 886, uprostřed – 

ombrograf, vpravo – automatický srážkoměr (foto J. Záruba) 

váhový 



Nestandardní umístění přístrojů na 

sekulární stanici Praha-Klementinum 



Nehomogenita 

v průměru v rozptylu 

Jeden zlom Více zlomů 

Rozptyl Trend 



2.1.1 Relativní homogenita  

Conrad, W., Pollak, L. W. (1950): 

Klimatologická řada je relativně homogenní vzhledem k synchronní řadě 

jiného místa (homogenní), jestliže diference (teplota vzduchu), popř. 

podíly (srážky) odpovídajících si dvojic hodnot tvoří řadu náhodných 

čísel, která vyhovuje zákonu chyb.  
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x(ti), i =1,2, …, n – homogenní srovnávací (referenční) řada 

y(ti), i =1,2, …, n – testovaná řada 

Teplota vzduchu: di = y(ti) – x(ti)                      Srážky: qi = y(ti) / x(ti) 

 



2.2.1 Výběr referenční řady 

2.2 Homogenizace klimatologických řad 

• výběr referenční řady 

• zjištění nehomogenit (testy relativní homogenity) 

• homogenizace a doplnění chybějících hodnot  

- dostatečný stupeň podobnosti mezi referenční a testovanou řadou (rxy > 

0,70) 

-  referenční řada: 

a) řada jedné homogenní stanice 

b) aritmetický průměr z vybraných stanic (tj. ze stanic vybraných podle 

korelací nebo podle vzdáleností) 

c) průměrná řada (aritmetický průměr ze všech stanic v dané oblasti) 



2.2.2 Testy relativní homogenity 

Obecný postup testování: 

• podmínky aplikovatelnosti testu (nezávislost hodnot, normální rozdělení 

atd.) 

• nulová a alternativní hypotéza (H0, H1) 

• výpočet testovacího kritéria s určitým teoretickým rozdělením (μ, σ) 

• nalezení kritické hodnoty 

• porovnání testovacího kritéria a kritické hodnoty – přijetí nebo zamítnutí H0 

(H1) na dané hladině významnosti 



- testování náhodnosti hodnot řady diferencí (kvocientů) 



- testování náhodnosti hodnot řady diferencí (podílů), majících přibližně normální 

rozdělení 



Metoda dvojné součtové čary (double-mass 

analysis) 



Craddockův test 



Studentův t-test (testování statistické významnosti průměrů) 

- náhlá změna se znalostí roku nehomogenity 



Bartlettův test – testování homogenity řady v rozptylu 

Poměr smax
2 / smin

2 se porovnává s tabelovanými kritickými hodnotami. 



Testy náhodnosti vzhledem k trendu 

Mann-Kendallův test 

- diference di jsou nahrazeny jejich pořadím ki (i = 1, 2, …, n) 

- pořadí ki se porovnává s následujícími pořadími ki+1, …, kn 

- počítá se počet následných pořadí ni, jejichž hodnota přesahuje ki 





Spearmanův test pořadové statistiky 



Testy skokové změny v průměru 

Buishandův test kumulativních odchylek 

Worsleyho test pravděpodobnostního poměru 

Poloha maxim  

odpovídá bodu změny m 

nebo 



Test Maronny a Yohaie pro detekci posunu v průměru  





Alexanderssonův text homogenity pro jednoduchý 

zlom (Standard Normal Homogeneity Test) 
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Test Easterlinga a Petersona  

Suma čtverců RSS1 Suma čtverců RSS2 

místo s nejmenší hodnotou RSS2 – možná nehomogenita 

testovací kritérium: 

U = [(RSS1 – RSS2) / 3] / [RSS2 / (n – 4)]  

má F rozdělení s 3 a n – 4 stupni volnosti 

Pomocí t-testu se zjišťuje, zda je statisticky významný rozdíl v průměrech 

dané části řady před a po možné nehomogenitě  



2.2.3 Homogenizace a doplnění chybějících hodnot 

• homogenizace řady se provádí na současné období měření (tj.do minulosti) 

• opravují se statisticky významné nehomogenity vysvětlitelné metadaty, 

popř. tzv. nezpochybnitelné nehomogenity (projevující se ve větším počtu 

období a logicky ukazující na stejnou příčinu) 

• nehomogenní hodnoty testované řady se opravují podle průměrných 

diferencí (kvocientů), odvozených ze společného období testované a 

referenční stanice 

• chybějící hodnoty se doplňují podle referenční řady se zřetelem na 

příslušnou opravu mezi referenční a testovanou řadou 

Poznámka: chybějící hodnoty v řadě mohou být doplněny různými technikami 

před homogenizací (např. regresní analýzou, metodou diferencí či kvocientů), 

což ale může být zdrojem nehomogenity. 



Porovnání originální (1) a homogenizované (2) řady průměrné roční teploty 

vzduchu Prahy-Klementina v letech 1775–2010. Pro jednotlivé zlomy je uvedena 

velikost korekce ve ºC 



Porovnání originální (1) a homogenizované (2) řady ročních úhrnů srážek Brna v 

období 1803 – 2010. Pro jednotlivé zlomy je uvedena hodnota korekčního faktoru 

 



Dekádové četnosti detekovaných zlomů objasněných (1) a neobjasněných (2) 

metadaty v sekulárních řadách v České republice: a) teplota vzduchu (10 

stanic), b) srážky (14 stanic)  

a b 



Homogenizace roční řady 

průměrných denních rychlostí 

větru na stanici Hradec Králové v 

období 1961–2015: zlomy 1978, 

1983 a 1993 bez metadat (do roku 

1998 anemoindikátor, 1999 – 

anemometr Vaisala WAA151, 2008 

– rekalibrace stanice) 

měřená 1. a 2. iterace homog. 
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