2. Homogenita meteorologickych pozorovani

2.1 Homogenita klimatologickych rad

Conrad, W., Pollak, L. W. (1950):
Klimatologickou fadu vyjadiujici kolisani klimatologického prvku ozna¢ime za homogenni,
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NaruSeni homogenity rad
Souvisi s méfenim a pozorovanim na meteorologickych stanicich (metadata) — premisténi
stanice, zména termind a pfistroj, atd.

2.1.1 Relativni homogenita

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

Klimatologicka fada je relativn€ homogenni vzhledem k synchronni fad¢ jiného mista
(homogenni), jestlize diference (teplota vzduchu), popfi. podily (srdzky) odpovidajicich si
dvojic hodnot tvoii fadu ndhodnych cisel, kterd vyhovuje zdkonu chyb.

2.2 Homogenizace klimatologickych rad

*  vybér referencni fady
*  zjiSténi nehomogenit (testy relativni homogenity)
* homogenizace a doplnéni chybé&jicich hodnot

2.2.1 Vybér referencni rady

- dostatecny stupeil podobnosti mezi referencni a testovanou fadou (rxy > 0,70)

- referencni fada:

a) fadajedné homogenni stanice

b) prostorovy pramér (napt. vybér stanic podle vzdalenosti, korelacniho koeficientu,
uzemni jednotka)

2.2.2 Testy relativni homogenity

Obecny postup testovani:
* podminky aplikovatelnosti testu (nezavislost hodnot, normalni rozdéleni atd.)
* nulovi a alternativni hypotéza (HO, H1)
* vypocet testovaciho kritéria s ur€itym teoretickym rozdélenim (u, o)
* nalezeni kritické hodnoty
* porovnani testovaciho kritéria a kritické hodnoty — pfijeti nebo zamitnuti HO (H1)



- testovani nahodnosti hodnot Fady diferenci (kvocientii)

Helmert s criterion:

S - pumber of sequences ++ or --
C - number of sequences -+ or +-
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Abbe ‘s criterion:

- testovani nahodnosti hodnot Fady diferenci (podilti), majicich pfibliZné normalni
rozdéleni

Autocorrelation coefficient rx(1 )

rx(l )> r(p) - non-randomness
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The von Neumann ratio:

V) V(p) - randomness
n-1
)) 2
B R Iy
n n
o R Ol R NS 2
= 41 -7 S d‘l)

Vi) = op 2z(p) Vn = 2

n -1




Metoda dvojné souctové Cary (double-mass analysis)
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Craddockuv test
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Studentiiv t-test (testovani statistické vyznamnosti priméri)
- ndhld zména se znalosti roku nehomogenity
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Bartlettiiv test — testovani homogenity rady v rozptylu
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Pomér smax?2 / smin2 se porovnava s tabelovanymi kritickymi hodnotami.



Testy nahodnosti vzhledem k trendu

Mann-Kendalliv test
- diference di jsou nahrazeny jejich pofadim ki (i=1, 2, ..., n)
- poftadi ki se porovnava s nasledujicimi pofadimi ki+1, ..., kn
- pocita se pocet naslednych potadi ni, jejichz hodnota presahuje ki

n-l
T = 4P 5 P = E ni
n(n - 1) i=1
, = A 4n + 10
T(p) = 0 - z(p) :
9n(n - 1)
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Year i dl }:i nl i:Ki'l

1 1 -0.4 6 13 5
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5 -1.0 ) 1k -2

1940 6 1.0 14 b 8
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8 0.6 9 T 1

9 0.2 8 7 =

10 -0.9 4 9 -6

1945 11 -0.8 5 8 -6
12 0.9 12.5 3.5 . 0.5

13 0.1 7 6 -6
14 0.9 12.5 3 =35

15 0.8 11 3 -k
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Spearmaniiv test poradové statistiky

™ 1=1 9
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0.587 € (-2.101; 2.101) differences d; are random

Testy skokové zmény v priméru

Buishandiiv test kumulativnich odchylek
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Worsleyho test pravdépodobnostniho poméru
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Test Maronny a Yohaie pro detekci posunu v priioméru

HO: {xi, 'Yi} - the same bivariate normal distribution N{fwx‘(wy’
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P2 8 - (s %) ni/(n = i) idn

Di = [sx (y - Yi) - Sxy (x - Xi)] n/(n - i)Fi
Cap e 2

v, = [ita - ) D3my)/is,s, - 820

The test statistic:

T = max {7.)}
0 i{m =

Hy is reject when T, is larger than constant k (tabulated)
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Tab. 2 Kritické hodnoty k pro statistiku Ty, pro rozsah fady n a hladinu vyznamnosti 0,05 { 15].
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Alexanderssoniiv text homogenity pro jednoduchy zlom (Standard Normal Homogeneity
Test)

Nejprve se vytvoii fada poméri (v pfipadé srazek) nebo differenci (v pfipadé teplot vzduchu) mezi testova-
nou a referenéni fadou (moZny zpisob konstrukce referenéni fady udava napf. [1, 2]). Tato fada {q f} je nasledné

standardizovana:

=(Qs"§)
s

Zi
q

kde 7 je hodnota aritmetického priméru poméri nebo diferenci {q ; } 54 je smérodatna odchylka této rady (s vahou
-1, coz ovliviiuje hodnotu testovaciho kritéria a hladinu vyznamnosti).

Nulova hypotéza je definovana nasledovné [2]:

Hy:z; ENQOY), i€{l...n}.
Alternativni hypotéza:

Hy:z; €Nl i €{L....a}.

5 EN(ua ) i E{a+l...n}

kdel=a<na g # y, z; EN(0]) znati, Ze fada =; ma normalni rozdéleni s nulovym priimérem a jednotkovou

smérodatnou odchylkou.

Testovaci kritérium Tj se ziska ze vztahu:

Ty = max {T“}= max {af:f +(n—a)§§}

l=a<n-1 I=g<n=|
l a
kde: I =—2z, (Fi=pn)
a =1
D l H o
L= 2z, Gy =)
=4 j=q+]

Hodnota a uréuje rok. ve kterém s nejvétsi pravdépodobnosti doslo ke zlomu. Pfesnéji feceno, je to posledni
rok s prvnim primérem .

Jestlize hodnota Ty je vétsi nez uréita kriticka hodnota (tab. 1), fadu hodnotime jako nehomogenni na dane
hladiné vjznamnosti. Hodnoty T, mizeme dale vynést do grafu a podle nich potom soudit na charakter fady{q i }

Pomér g, { §, . resp. rozdil 75 — q;. kde gj. g, jsou primérné hodnoty fady pomért (diferenci) pfed a po
mozném zlomu, udavaji hodnotu opravy testované fady.

Nevyhodou testu je, Ze rok nejpravdépodobnéjsi zmény ma tendenci se vyskytovat blizko zaCatku a konce fa-
dy. V testu neni ani specifikovano rozdéleni samotnych fad. Prosté se pfedpoklada, Ze poméry (rozdily) maji alespon
piiblizné normalni rozdéleni. Je proto dobré fady, které nemaji normalni rozdéleni, na toto rozdéleni transformovat.

Uvedeny test maze byt aplikovan pouze na jednoduchy zlom (posun v priméru).

Tab. I Kritické hodnoty k Alexanderssonova testu pro rozsah Fady n a hladinu vyznamnosti 0,05 {1].
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Test Easterlinga a Petersona

Suma ¢tvercu RSS1 Suma ¢tverci RSS2
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misto s nejmensi hodnotou RSS2 — moZzna nehomogenita
testovaci kritérium:
U =[(RSS1—-RSS2)/3]/[RSS2/(n—4)]
ma F rozdéleni s 3 a n — 4 stupni volnosti
Pomoci t-testu se zjist'uje, zda je statisticky vyznamny rozdil v primeérech dané ¢asti fady
pfed a po mozné nehomogenité

2.2.3 Homogenizace a doplnéni chybéjicich hodnot

* homogenizace fady se provadi na soucasné obdobi méfeni (do minulosti)

* opravuji se statisticky vyznamné nehomogenity vysvétlitelné metadaty, popf. tzv.
nezpochybnitelné nehomogenity (projevujici se ve vétsim poctu obdobi a logicky
ukazujici na stejnou pfic¢inu)

* nehomogenni hodnoty testované fady se opravuji podle primérnych diferenci
(kvocientl), odvozenych ze spole¢ného obdobi testované a referencni stanice

* chyb¢jici hodnoty se dopliuji podle referencni fady se zfetelem na ptislu§nou opravu
mezi referencni a testovanou fadou

Poznamka: chybé&jici hodnoty v fadé mohou byt doplnény riznymi technikami pred
homogenizaci (napf. regresni analyzou, metodou diferenci ¢i kvocienti).
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