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Anotace

Tato diplomová práce pojednává o datové analýze ve°ejn¥ dostupných meteorolo-
gických dat. Hlavním cílem práce je posouzení p°esnosti jiº stanovených p°edpov¥dí
po£así a vlivu p°echodu atmosférické fronty na zm¥nu po£así.
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This diploma thesis deals with the data analysis of publicly available meteorological
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forecast and the impact of the transition atmospheric fronts to change the weather.
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1 Úvod

Hlavním úkolem této diplomové práce je provést datovou analýzu dostupných mete-
orologických dat p°edpov¥di a m¥°ení po£así. P°edm¥tem pozorování budou veli£iny
rychlost v¥tru, teplota ovzdu²í, obla£nost a data o p°echodu atmosférických front
p°es Prahu. V práci budou vyhodnoceny chyby p°edpov¥dí a vzájemná závislost
údaj· p°echod· front a jejich vztah k nam¥°enému po£así. Cílem práce není vy-
tvá°ení vlastních p°edpov¥dí, nýbrº analýza p°esnosti jiº stanovených p°edpov¥dí
a posouzení, zda je pot°eba je n¥jakým zp·sobem korigovat z hlediska pouºití pro
predikci výroby elektrické energie.

Práce je rozd¥lena do n¥kolika kapitol. Druhá kapitola se týká pouºitých matema-
tických a odborných pojm·. Jedná se p°eváºn¥ o pojmy z teorie pravd¥podobnosti a
statistiky. T°etí kapitola je v¥nována pouºitým dat·m. St¥ºejní £ást práce se nachází
ve £tvrté kapitole, která se týká datové analýzy.

Pro vytvo°ení ve²kerých výpo£t· a vykreslení graf· byl pouºit softwareMATLAB
R2012b.
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2 Pouºité matematické a odborné pojmy

V následující £ásti jsou uvedeny základní vztahy a pojmy z pravd¥podobnosti a
statistiky, které se vyskytují v této práci. Pokud není uvedeno jinak jsou p°evzaté z
[1], [2] nebo [3].

Náhodná veli£ina

Jedná se o výsledek náhodného pokusu, který m·ºeme n¥kdy vyjád°it jen slovn¥,
ov²em v¥t²inou je moºno jednotlivým elementárním jev·m p°i°adit £íselné hodnoty.
Výsledek t¥chto náhodných pokus·, bývá (po vhodné formulaci) vyjád°itelný reál-
ným £íslem. V takových p°ípadech lze povaºovat nam¥°ené hodnoty za hodnoty
n¥jaké funkce de�nované na mnoºin¥ Ω v²ech elementárních jev·. Zmín¥ná funkce
se nazývá náhodná veli£ina. Jejím hlavním rysem je prom¥nlivost jejích hodnot
p°i opakovaných pokusech.

Náhodné veli£iny se ozna£ují velkými latinskými písmeny z konce abecedy, tedy
X,Y,Z. Jejich konkrétní £íselné realizace pak pak odpovídají malým písmen·m x,y,z

2.1 St°ední hodnota

St°ední hodnota náhodné veli£iny X, ozna£ována E(X), je reálné £íslo de�nované
následovn¥:

• pro diskrétní náhodnou veli£inu, která nabývá hodnot x1, x2, ... s pravd¥po-
dobnostmi p1, p2, ...[tj.P (X = xi) = pi] je

E(X) =
∑
i

xipi = x1p1 + x2p2 + ...

• pro spojitou náhodnou veli£inu, s hustotou pravd¥podobnosti f(x) je

E(X) =
∫ ∞
−∞

xf(x) dx

2.2 Rozptyl a sm¥rodatná odchylka

Rozptyl náhodné veli£iny X, pí²eme D(X), je reálné £íslo de�nované p°edpisem

D(X) = E(X − E(X))2.

Platí rovnost (tzv. výpo£etní tvar rozptylu)

D(X) = E(X2)− E2(X),

kde E2(X) je zkrácený zápis pro (E(X))2,
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E(X2) =
∑
i

x2i pi, je-li X diskrétní náhodná veli£ina,

resp. E(X2) =
∫ ∞
−∞

x2f(x) dx, je-li X spojitá náhodná veli£ina.

Sm¥rodatná odchylka náhodné veli£iny X, ozna£ována σ(X), je de�nována jako
druhá odmocnina z rozptylu,

σ(X) =
√
D(X), kde X ∈ R.

σ−(X) =
√
D(X), kde X < 0.

σ+(X) =
√
D(X), kde X ≥ 0.

Udává, do jaké míry se od sebe li²í typické p°ípady v souboru zkoumaných dat.

2.3 Korelace

Náhodný vektor

Je to takový vektor, jehoº sloºkami jsou náhodné veli£iny. Po£et t¥chto veli£in
ozna£me k a sledovanou k -rozm¥rnou náhodnou veli£inu ozna£íme

X = (X1, X2, ..., Xk).

Kovariance

Vyjad°uje vzájemné vztahy mezi dv¥ma náhodnými veli£inami X, Y a je de�nována
p°edpisem

cov(X, Y ) = E([X − E(X)] · [Y − E(Y )]).

Korela£ní koe�cient

Uvaºujme dvourozm¥rný náhodný vektor a jeho sloºky ozna£me X, Y . Dále p°ed-
pokládejme, ºe veli£iny X, Y nejsou konstantní, a tím pádem jejich sm¥rodatné od-
chylky σ(X), σ(Y ) jsou kladné. Korela£ní koe�cient %(X, Y ) je de�nován vztahem

% =
cov(X, Y )

σ(X)σ(Y )

Korela£ní koe�cient % = %(X, Y ) udává míru statistické lineární závislosti veli£in
X, Y . V p°ípadech kdy % = ±1 jsou náhodné veli£iny X, Y p°esn¥ lineárn¥ závislé.
Znaménko mínus zna£í nep°ímou úm¥rnost a plus p°ímou úm¥rnost. Je-li % = 0, ná-
hodné veli£iny jsou na sob¥ nezávislé tzv. nekorelované. Veli£iny X, Y ov²em mohou
být nekorelované a zárove¬ závislé.

2.4 Histogram

Jedná se o gra�cké vyjád°ení výskytu sledované veli£iny v daném intervalu (t°íd¥).
Zobrazuje se pomocí n¥j rozloºení hodnot pro soubory velkého rozsahu.
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2.5 Typy atmosférických front

V následujících bodech jsou stru£n¥ popsány 3 základní typy atmosferických front.
Text p°evzat z [4] a [6].

Teplá fronta

Teplá fronta se tvo°í v p°ípad¥, kdy teplá vzduchová hmota postupující v horizon-
tálním sm¥ru vytla£uje studenou vzduchovou hmotu. Po ustupujícím klínu t¥º²ího
studeného vzduchu, nastupující leh£í vzduch vykluzuje sm¥rem vzh·ru. Teplá fronta
se tvo°í na jejich sty£né plo²e.

Studená fronta

Studená fronta se tvo°í v p°ípad¥, kdy studená vzduchová hmota postupující v hori-
zontálním sm¥ru vytla£uje teplej²í vzduchovou hmotu, která se p°i nuceném výstupu
rozpíná a ochlazuje a º dojdek její kondenzaci.

Okluzní fronta

K vytvo°ení okluzní fronty vede rozdíl rychlostí postupu teplé a studené fronty.
Studená fronta totiº postupuje rychleji a £asem teplou frontu doºene. Dojde ke
spojení dvou studených vzduchových hmot u zemského povrchu. První postupovala
za studenou frontou a druhou, která postupovala p°ed ní. Teplý vzduch leºící mezi
ob¥ma frontami je vytla£en vzh·ru.
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3 Pouºitá data

Data pouºitá v této práci se skládají z r·zných období rok· 2011 aº 2014. V rámci
jednotlivých kapitol je vºdy blíºe speci�kováno, jaká konkrétní data byla pro danou
analýzu pouºita. Ve²kerá data jsou zaznamenána ve st°edoevropském £ase (SE�),
p°ípadn¥ jsou do tohoto formátu p°evedena.

3.1 Norská p°edpov¥¤ (YR)

Hlavními daty, která jsou v této práci pouºita, jsou data z norského meteorologického
institutu (http://www.yr.no/). Jedná se o hodinová data pro 39 lokalit z období let
2012 aº 2014. Jednotlivé poloºky staºených dat jsou uvedeny v tabulce 1. Z t¥chto
dat byly pro ú£ely analýzy pouºity poloºky týkající se p°edpov¥di obla£nosti, tep-
loty ovzdu²í, rychlosti v¥tru a termín p°edpov¥di. Termín p°edpov¥di udává datum
a £as, kdy byla odpovídající hodnota p°edpov¥di stanovena. Je pot°eba zd·raznit,
ºe norská p°edpov¥¤ obla£nosti je vyjád°ena v procentech.

Podle typu termínu p°edpov¥di lze lokality rozd¥lit do dvou skupin, coº je znázor-
n¥no na map¥ me°ících stanic na obrázku 41 v p°íloze. Na základ¥ tohoto rozd¥lení
bude v práci pouºita terminologie lokality typu A a lokality typu B. Hlavním rozdí-
lem mezi t¥mito dv¥ma typy lokalit z hlediska termínu p°edpov¥di je, ºe pro lokality
typu B je p°edpov¥dí mén¥. Jinýmy slovy p°edpov¥di jsou stanovovány mén¥ £asto.
V p°ípad¥ lokalit typu A jsou p°edpov¥di stanovovány po£ínaje £asem 0:00 na kaº-
dou hodinu, zatímco pro lokality typu B jsou stanovovány po£ínaje £asem 1:00 na
kaºdou t°etí hodinu (1:00, 4:00, 7:00, atd.). Nutno je²t¥ dodat, ºe z dat p°edpov¥dí
byly odstran¥ny takové hodnoty, jejichº odpovídající termín není de�nován a byly
nahrazeny hodnotou NaN.

Tabulka 1: Poloºky staºených dat
Poloºka P°edpov¥¤ YR P°edpov¥¤ CHMI M¥°ení CHMI

Termín Ano Ne Ne
Obla£nost Ano [%] Ano [slovn¥] Ano [*/8]

Nízká obla£nost Ano [%] Ne Ne
St°ední obla£nost Ano [%] Ne Ne
Vysoká obla£nost Ano [%] Ne Ne

Rychlost v¥tru Ano [m/s] Ano [m/s] Ano [m/s]
Teplota ovzdu²í Ano [◦C] Ano [◦C] Ano [◦C]

3.2 M¥°ení CHMI

Jde o hodinová data m¥°ení po£así v �eské Republice z období let 2012 aº 2014 pro
39 lokalit. V posledním sloupci tabulky 1 vidíme pouºité poloºky. V této práci byla
pouºita data m¥°ení rychlosti v¥tru, teploty ovzdu²í a obla£nosti, která je v tomto
p°ípad¥ vyjád°ena prost°ednictním stupn¥ pokrytí oblohy obla£ností v osminách.
Tedy odli²n¥ neº tomu je v p°ípad¥ norských p°edpov¥dí. Tato skute£nost je °e²ena
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v dal²ích bodech práce.

Tabulka 2 zobrazuje jednotlivé typy obla£ností, jejich vyjád°ení v osminách a kód,
kterým jsou reprezentovány v datech. V tabulce je uvedeno staré a aktuální ozna£ení
typ· obla£nosti. Aktuální ozna£ení je dostupné na internetových stránkách �HMÚ
http://pr-asv.chmi.cz/synopy-map/napoveda.php?ukazatel=oblacnost&graficky=

ano. V dostupných datech je pouºito staré ozna£ení. S p°ihlédnutím na skute£nost,
ºe datum této zm¥ny není známo a zm¥na v ozna£ení není nijak zásadní, je v dal²ích
£ástech práce pouºito ozna£ení aktuální.

Tabulka 2: Typy obla£ností podle CHMI
Typ Staré ozna£ení Aktuální ozna£ení Kód m¥°ení Kód p°edpov¥di

0/8 jasno jasno 0 1
1/8 skoro jasno jasno 1 2
2/8 skoro jasno skoro jasno 2 2
3/8 polojasno malá obla£nost 3 3
4/8 polojasno polojasno 4 3
5/8 obla£no obla£no 5 4
6/8 obla£no obla£no 6 4
7/8 skoro zataºeno skoro zataºeno 7 5
8/8 zataºeno zataºeno 8 6
9 nelze rozeznat nelze rozeznat 9 -

3.3 P°edpov¥¤ CHMI

Jedná se o denní p°edpov¥di po£así pro 14 kraj· �eské Republiky pro roky 2011 aº
2012. Pro kaºdý den v roce data obsahují p°edpov¥¤ na daný den, noc a následující
den v podob¥ horní a spodní meze p°edpov¥di. Z t¥chto dat byly op¥t pouºity in-
formace o rychlosti v¥tru, teplot¥ ovzdu²í a obla£nosti. P°edpov¥¤ obla£nosti je zde
vyjád°ena slovn¥ pomocí stupn¥ pokrytí oblohy obla£ností, jak je uvedeno v tabulce
2. Tabulka rovn¥º vyjad°uje vztah mezi reprezentací této p°edpov¥di (sloupec kód
p°edpov¥di) a m¥°ení obla£nosti (kód m¥°ení). P°evod podle tohoto vztahu je v práci
pouºit pro moºnost vzájemného porovnání.

Úsp¥²nost p°edpov¥dí CHMI má vzestupnou tendenci. Nap°íklad úsp¥²nost p°ed-
pov¥¤i na dal²í den se v sou£asné dob¥ pohybuje okolo 95%, jak ukazuje graf do-
stupný na internetových stránkách �HMÚ (P°edpov¥di � P°edpov¥di po£así � �eská
republika � Úsp¥²nost p°edpov¥dí po£así � Ro£ní), tedy: http://www.chmi.cz/
portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P9_0_Predpovedi/P9_1_Pocasi/

P9_1_1_Cesko/P9_1_1_8_Uspesnost/P9_1_1_8_2_Rocni&last=false.

3.4 P°echod front p°es Prahu

Data o p°echodu front atmosferických p°es Prahu z období let 2011 aº 2014 byla
staºena z webových stránek �eského hydrometeorologického ústavu (Historická data
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� Po£así � P°echody front p°es Prahu) http://www.chmi.cz/portal/dt?portal_
lang=cs&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_11_Fronty_

pres_Prahu&last=false. ve form¥ tabulek,které byly následn¥ zpracovány v pro-
st°edí MATLAB. Jedná se o data p°echod· atmosferických front p°es stanici Praha
- Ruzyn¥, které jsou zaznamenávány od roku 1950. Sledovány jsou údaje o p°echodu
fronty ve sv¥tovém £ase (UTC) s p°esností na jednu hodinu. Data udávají vºdy in-
formaci v £ase p°íchodu (výskytu) fronty. Informace o dob¥ p°echodu fronty není k
dispozici. Konkrétn¥ se jedná o data udávající typ fronty, sm¥r odkud fronta postu-
puje a intenzitu fronty viz tabulka 3. Tyto údaje byly ur£eny subjektivní metodou
pracovníky �HMÚ. Ve sloupci kód je uveden £íselný kód, který byl zvolen jako re-
prezentant p°íslu²ného údaje v prost°edí MATLAB. Pro moºnost provedení analýzy
byla data p°evedena do st°edoevropského £asu SE� (SE� = UTC + 1 hod.), ve
kterém jsou zaznamenány dostupné p°edpov¥di i m¥°ení po£así.

Tabulka 3: Údaje obsaºené v datech p°echod· front
Název Kód

Typ
Teplá (T) 1

Studená (S) 2
Okluzní (O) 3

Sm¥r

N 1
NE 2
E 3

SE 4
S 5

SW 6
W 7

NW 8

Intenzita
Slabá (W) 1

St°ední (M) 2
Silná (S) 3
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3.5 Ro£ní období

V rámci této práce jsou £asto vstupní data dané analýzy omezena z hlediska £asu
jen na ur£ité ro£ní období. Následující tabulka 4 ur£uje t°i typy rozd¥lení kalen-
dá°ního roku na ro£ních období. Rozd¥lení z meteorologického a astronomického
hlediska je dostupné na stránkách http://cs.wikipedia.org/wiki/Ro%C4%8Dn%

C3%AD_obdob%C3%AD. Slune£ní rozd¥lení ro£ních období bylo de�nováno na kated°e
kybernetiky v Plzni na základ¥ doby východu a západu slunce. Pokud není uvedeno
jinak, je v práci vºdy pouºito meteorologické rozd¥lení. Dále je t°eba °íci, ºe p°i ome-
zení dat na ro£ní období dochází k ur£ité ztrát¥ d·v¥ryhodnosti daného pozorování,
protoºe mnoºství vstupních dat se zmen²í.

Tabulka 4: Typy ro£ních období
Meteorologické Astronomické Slune£ní

Jaro 1.3. - 31.5. 21.3. - 20.6. 9.2. - 5.5.
Léto 1.6. - 31. 8. 21.6. - 20.9. 6.5. - 5.8.

Podzim 1.9. - 30. 11. 21.9. - 20.12. 6.8. - 4.11.
Zima 1.12 - 28.2. 21. 12. - 20.3. 5.11. - 8.2.
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4 Datová analýza

4.1 Typy p°edpov¥dí obla£nosti

V dostupných datech p°edpov¥dí se vyskytují £ty°i poloºky p°edpov¥di obla£nosti,
a to nízká, st°ední, vysoká a £tvrtá obla£nost, kterou v této práci budeme nadále
ozna£ovat jako �celková� obla£nost. V následující £ásti bude posouzeno, která p°ed-
pov¥¤ obla£nosti (nízká, st°ední, vysoká) nejlépe odpovídá celkové p°edpov¥di. Tato
informace m·ºe být vyuºita v p°ípad¥, kdyº p°edpov¥¤ celkové obla£nosti nebude k
dispozici.

Pro tento ú£el byla vytvo°ena tabulka, která je sou£ástí p°iloºeného CD. Bylo
po£ítáno pouze s takovými hodnotami obla£nosti, které byly v daný £as p°edpov¥-
zeny pro v²echny typy obla£ností sou£asn¥. Od celkové obla£nosti byla vºdy ode£tena
hodnota nízké, resp. st°ední, resp. vysoké obla£nosti. Z absolutních hodnot t¥chto t°í
rozdíl· byla následn¥ v kaºdém £asovém okamºiku vybrána taková obla£nost (nízká,
st°ední nebo vysoká), pro kterou byla hodnota rozdílu nejmen²í.

Na základ¥ této informace bylo následn¥ procentuáln¥ vyjád°eno, jaká z obla£-
ností nízká, st°ední nebo vysoká má nej£ast¥ji nejmen²í odchylku od p°edpov¥di
celkové obla£nosti. �tvrtý sloupec tabulky zobrazuje informaci o pom¥ru po£tu p°í-
pad·, kdy obla£nosti nízká, st°ední a vysoká byly p°edpov¥zeny sou£asn¥ ku po£tu
p°ípad·, kdy byl p°edpov¥zen alespo¬ jeden z t¥chto typ·. Tento pom¥r je v tabulce
vyjád°en rovn¥º v procentech. Kompletní tabulka obsahuje údaje z pohledu v²ech
39ti lokalit za celé období 2012 aº 2014 a dále pak z hlediska ro£ních období. Zde
je uvedena pouze souhrnná tabulka 5 zobrazující pr·m¥rné hodnoty pro v²echny
lokality a lokality typu A a B.

Kdyº se zam¥°íme na první °ádek tabulky 5 pro v¥chny lokality pozorujeme, ºe v
p°ípad¥, kdy byla p°edpov¥zena obla£nost v²ech typ·, coº nastalo ve 24, 9% (sloupec
"Výskyt"), tak z toho v p°ibliºn¥ 47 procentech p°ípad· celkové obla£nosti nejlépe
odpovídala obla£nost vysoká. Dále je z tabulky z°ejmé, ºe v tomto ohledu je zna£ný
rozdíl mezi lokalitami typu A a B. Zatímco pro lokality typu B platí v podstat¥ to
samé jako z hlediska v²ech lokalit, tak v p°ípad¥ lokality typu A nelze jednozna£n¥
ur£it, který z ostatních typ· obla£ností se nejmén¥ li²í od celkové obla£nosti. Rovn¥º
procento sou£asného výskytu r·zných typ· obla£ností je pom¥rn¥ nízké.

P°i pohledu na kompletní tabulku lze tvrdit, ºe hodnoty pro jednotlivé lokality
odpovídají pr·m¥r·m v tabulce 5 a ºádná lokalita se svými hodnotami výrazn¥
neli²í.

Tabulka 5: Celková obla£nost celé období 2012-2014
|celk.− nizka| |celk.− stredni| |celk.− vysoka| Výskyt

V²echny lokality 24,6 % 29,5 % 46,7 % 24,9 %
Typ A 28,3 % 36,0 % 35,9 % 8,5 %
Typ B 23,1 % 27,0 % 51,0 % 31,4 %
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Z hlediska ro£ních období nedochází k zásadním zm¥nám oproti celému období,
krom¥ zimy, pro kterou je zde uvedena tabulka 6. V tomto p°ípad¥ pozorujeme
zvý²ené procentuální zastoupení nízké obla£nosti jako nejbliº²ího souseda celkové
obla£nosti, a to hlavn¥ v situaci lokalit typu B. Z pohledu zimního období tedy
nem·ºeme jednozna£n¥ °íci, jestli p°edpov¥di celkové obla£nosti nejvíce odpovídá
obla£nost nízká nebo vysoká. Ov²em bylo pouºito mén¥ dat.

Tabulka 6: Celková obla£nost zima 2012-2014
|celk.− nizka| |celk.− stredni| |celk.− vysoka| Výskyt

V²echny lokality 37,4 % 25,8 % 37,8 % 21,2 %
Typ A 35,0% 32,4 % 32,5 % 9,3%
Typ B 38,3 % 23,2 % 39,9 % 25,9%

Celková a vysoká obla£nost

V p°edchozím bodu bylo ukázáno, ºe celkové p°edpov¥di obla£nosti nejlépe odpovídá
p°edpov¥¤ vysoké obla£nosti. V této £ásti bude vyjád°en rozdíl mezi t¥mito p°ed-
pov¥¤mi. Na obrázku 1 m·ºeme vid¥t graf zobrazující po£et výskyt· rozdílu p°ed-
pov¥di celkové a vysoké obla£nosti, který byl po£ítán podle vzorce celkova−vysoka
v závislosti na rozsahu daného rozdílu. Rozsah odchylky je uveden v procentech,
jelikoº byl po£ítán rozdíl dvou veli£in, které jsou vyjád°eny v procentech. Z grafu je
z°ejmé, ºe nej£ast¥ji se p°edpov¥di li²ily o hodnotu v rozsahu 〈0% ; 10%) a s rostou-
cím rozsahem se po£et t¥chto výskyt· zmen²oval. Jinými slovy v 53,5 procentech
p°ípad· byla hodnota celkové obla£nosti p°edpov¥zena o 0 % aº 10 % v¥t²í, neº
hodnota vysoké obla£nosti. Déle je moºno vypozorovat, ºe hodnota celkové obla£-
nosti je daleko £ast¥ji p°edpovídána vy²²í neº hodnota vysoké obla£nosti, protoºe v
záporném rozsahu 〈−10% ; 0%) se nachází pouze zhruba 100 výskyt· rozdílu.

Obrázek 1: Rozdíl celkové a vysoké p°edpov¥di obla£nosti
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4.2 P°evodní k°ivka

Jak jiº bylo zmín¥no, p°edpov¥¤ a m¥°ení obla£nosti mají r·znou reprezentaci. Nor-
ská p°edpov¥¤ je udávána v procentech a m¥°ení obla£nosti CHMI ve stupních po-
krytí oblohy obla£ností v osminách. V této £ástí práce je zkoumán vztah mezi t¥mito
dv¥ma reprezentacemi a je zde popsán pokus o získání p°evodní k°ivky pro p°evod
dat z jedné reprezentace do druhé pro následnou moºnost analýzy.

Pro hledání p°evodní k°ivky byla tedy pouºita data m¥°ení obla£nosti CHMI a
nejbliº²í moºná celková p°edpov¥¤ obla£nosti YR pro lokalitu Praha - Ruzyn¥. Z
dat p°edpov¥dí byly po p°edchozí analýze kv·li p°ehlednosti od�ltrovány hodnoty
v¥t²í neº 99% a men²í neº 0, 5% a nahrazeny hodnotou NaN.

Na následujících obrázcích se nachází grafy, na kterých by m¥la být pozorova-
telná závislost osy X na Y, v ideálním p°ípad¥ lineární. Osa X p°estavuje p°edpov¥¤
obla£nosti v procentech a osa Y m¥°ení obla£nosti v osminách.

Na obrázku 2 pozorujeme první pokus o vykreslení uvedených dat. Graf 2a zob-
razuje prosté vykreslení dat, která jsou proloºena polynomem 4. °ádu, coº by m¥la
být hledaná p°evodní k°ivka. Je z°ejmé, ºe tvar p°evodní k°ivky je zcela nevhodný,
protoºe zdaleka nepokrývá celé spektrum hodnot. D·vod je z°ejmý z dal²ích graf·.
Obrázek 2b znázor¬uje 3D histogram, který byl v prost°edí MATLAB vytvo°en po-
mocí funkce hist3. P°i pohledu na histogram pozorujeme, ºe nejvy²²í £etnost dat
nastává u krajních hodnot rozsahu p°edpov¥di, p°estoºe byly £áste£n¥ od�ltrovány.
Tuto skute£nost potvrzují i grafy 2c a 2d, které byly vytvo°eny prost°ednictvím
funkce pcolor. V p°ípad¥ obr. 2c je osa X d¥lena krokem 1 procento a na obr. 2d po
rozsahu 5 procent. Na t¥chto grafech je viditelná vysoká £etnost dat pro m¥°ení 7/8
pokrytí oblohy oblaky, £ili skoro zataºeno. Znamená to tedy, ºe pokud byla p°ed-
pov¥zena malá obla£nost 0% aº 5%, £ili jasno, tak byla nam¥°ena pom¥rn¥ vysoká
hodnota obla£nosti 7/8 a bylo to £asto. Hodnota 7/8 nam¥°ené obla£nosti byla tedy
prohlá²ena za ned·v¥ryhodnou a dále s ní není po£ítáno.
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(a) (b)

(c) (d)

Obrázek 2: P°evodní k°ivka m¥°ení CHMI - p°edpov¥¤ YR

Dále jsou na obr. 3 uvedeny histogramy zobrazující £etnost výskytu hodnot p°ed-
pov¥di obla£nosti v závislosti na tom, jaký stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností byl v
daný £as nam¥°en. M¥°ítko osy udávající £etnost je pro p°ehlednost pro v²echny
histogramy stejné. Jak jiº bylo zmín¥no, chybí zde histogram pro hodnotu m¥°ení
7/8, kde po£ty výskyt· dosahovaly hodnot 350. P°i dodrºení stejného m¥°ítka by
tedy docházelo ke ztrát¥ p°ehlednosti.

P°edpoklad je takový, ºe v ideálním p°ípad¥ by p°i hodnot¥ m¥°ení 0/8 m¥l být
nejvy²²í bod histogamu v oblasti nejniº²ích hodnot p°edpov¥di. Se zvy²ující se hod-
notou m¥°ení by se vrchol histogramu m¥l postupn¥ posouvat sm¥rem doprava na
ose X. P°i pohledu na první t°i grafy pro malé hodnoty m¥°ení obla£nosti tomu
skute£n¥ tak je. Pozorujeme sice výskyty i vysokých hodnot p°edpov¥di, ale ty lze
klasi�kovat jako chyby p°edpov¥di resp. m¥°ení. Ov²em v p°ípad¥ hodnot m¥°ení 4/8
nebo 5/8, bychom zcela jist¥ o£ekávali vrchol histogramu v oblasti hodnoty p°edpo-
v¥di okolo 50%. Ve skute£nosti tomu tak zdaleka není. I v p°ípad¥ m¥°ení obla£nosti
6/8 m·ºeme vid¥t nejvy²²í £etnosti na hrani£ních oblastech rozsahu, coº je hlavní
problém p°i hledání p°evodní k°ivky v rámci t¥chto dat.

Histogramy z opa£ného pohledu se nachází v p°íloze na obrázcích 42 a 43. V
tomto p°ípad¥ je pozorována £etnost jednotlivých hodnot m¥°ení obla£nosti v zá-
vislosti na daném rozsahu hodnot p°edpov¥di. Rozsah p°edpov¥dí je d¥len po deseti
procentech. Do graf· op¥t není zapo£ítána hodnota m¥°ení 7/8. P°edpoklad ideál-
ního vývoje je stejný jako v p°edchozí £ásti. Pro malé hodnoty p°edpov¥di obla£nosti
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0% aº 10% by nej£ast¥ji m¥la být nam¥°ena obla£nost 0/8, resp. 1/8, £ili jasno a se
zv¥t²ující se hodnotou p°edpov¥di by m¥lo docházet k posunu vrcholu histogramu
sm¥rem doprava. P°i pohledu na grafy je op¥t z°ejmé, ºe tomu tak není. P°i malých
hodnotách p°edpov¥di dochází k pom¥rn¥ vysoké £etnosti v²ech hodnot m¥°ení, £e-
muº odpovídá i graf na obr. 4d. Lze °íci, ºe ve v²ech histogramech bez ohledu na
p°íslu²ný rozsah p°edpov¥di mají nejv¥t²í £etnost hodnoty m¥°ení 6/8 a více.
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Obrázek 3: �etnost výskytu hodnot p°edpov¥di obla£nosti pro nam¥°enou hodnotu
obla£nosti
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Na sérii obr. 4 jsou rovn¥º grafy bez hodnoty m¥°ení 7/8. Lze pozorovat mírné
zlep²ení tvaru p°evodní k°ivky, ov²em její pr·b¥h není stále p°ijatelný. Byly prove-
deny pokusy od�ltrovat dal²í podez°elá data, ale p°ijatelná závislost nalezena nebyla.
Z toho d·vodu bude pro porovnání p°edpov¥dí obla£nosti s nam¥°enými hodnotami
pouºit lineární p°evod procent na osminy.

(a) (b)

(c) (d)

Obrázek 4: P°evodní k°ivka m¥°ení CHMI - p°edpov¥¤ YR (omezená)
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Dále jsou uvedeny analogické grafy s p°edchozími, ov²em v tomto p°ípad¥ byla
místo p°edpov¥di YR pouºita spodní mez p°edpov¥di CHMI pro kraj Praha. Jedná
se tedy o data z let 2011 aº 2012, kde se dostupná data p°ekrývají. Jelikoº v p°ípad¥
p°edpov¥di CHMI jde o denní data, z hodinových dat m¥°ení byly vypo£teny denní
pr·m¥ry, které jsou také pouºity v grafech. P°i pohledu na grafy na obrázku 5 jiº
pozorujeme daleko výrazn¥j²í závislost zkoumaných veli£in, p°estoºe £asový rozsah
zkoumaných dat není tak velký jako v p°edchozím p°ípad¥.

(a) (b)

(c)

Obrázek 5: P°evodní k°ivka m¥°ení CHMI - spodní mez p°edpov¥di CHMI

Pro úplnost jsou sou£ástí této práce je²t¥ grafy pro horní mez p°edpov¥di CHMI,
které se nacházejí na obr. 44 v p°íloze. Z graf· je z°ejmé, ºe m¥°ení odpovídá spí²e
spodní mezi, kde je £etnost dat rozd¥lena více rovnom¥rn¥, nicmén¥ i v tomto p°í-
pad¥ pozorujeme celkem p°ijatelnou závislost zkoumaných veli£in.
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Dal²í série graf· na obr. 6 zobrazuje závislost dat norské p°edpov¥di YR na
spodní mezi p°edpov¥di CHMI. Data pouºitá pro tyto grafy jsou z krátkého £asového
úseku. Jedná se pouze p°ibliºn¥ o druhou polovinu roku 2012, kdy se tato dostupná
data p°ekrývají. Z hodinových dat p°edpov¥di YR bylo op¥t zapot°ebí spo£ítat denní
pr·m¥ry pro moºnost konfrontace s denními p°edpov¥¤mi CHMI. Z vykreslených
histogram· £etností je z°ejmé, ºe pouºitá data nebyla p°íli² rozsáhlá. Nicmén¥ lze
pozorovat, ºe hodnoty p°edpov¥dí si °ádov¥ celkem odpovídají. V p°íloze na obr.
45 jsou je²t¥ op¥t uvedeny grafy pro horní mez p°edpov¥di CHMI. Podobn¥ jako
v p°edchozím p°ípad¥ zde pozorujeme mén¥ kvalitní závislost pozorovaných veli£in,
neº tomu bylo v p°ípad¥ spodní meze.

(a) (b)

(c)

Obrázek 6: P°evodní k°ivka pro spodní mez p°edpov¥di CHMI

Zhodnocení

Záv¥rem této kapitoly je nutno konstatovat, ºe snaha o získání p°evodní k°ivky mezi
reprezentací m¥°ení obla£nosti v osminách a p°edpov¥dí obla£nosti v procentech,
byla i p°es r·zné pokusy neúsp¥²ná. V dal²ích £ástech práce je tedy pro moºnost po-
rovnání m¥°ení a p°edpov¥di obla£nosti pouºit lineární p°evod p°edpov¥di z procent
na osminy.
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4.3 Vývoj chyby p°edpov¥dí

V následující £ásti bude ukázáno, jak se vyvíjí p°enost p°edpov¥di v závislosti na
jejím stá°í, £ili v závislosti na £asovém odstupu £asu provedení m¥°ení od termínu
vzniku p°edpov¥di.

4.3.1 P°esnost p°edpov¥dí x hodin dop°edu

Na obr. 7 m·ºeme vid¥t vývoj st°edních hodnot a sm¥rodatných odchylek rozdílu
p°edpov¥zených a nam¥°ených hodnot rychlosti v¥tru, v závislosti na tom, kolik
hodin dop°edu byly p°edpov¥di stanoveny. P°edpov¥di jsou vºdy na hodiny 1:00 a
13:00, a to z toho d·vodu, ºe pro tyto hodiny jsou termíny p°edpov¥dí pro lokality
typu A i B totoºné. Pro ostatní uº se více £i mén¥ li²í. Mod°e jsou v grafu ozna£eny
st°ední hodnoty a £erven¥ sm¥rodatné odchylky. Znaménko ◦ zna£í p°íslu²né hod-
noty pro lokality typu A, znaménko + hodnoty pro lokality typu B a znaménko ×
zna£í hodnoty pro v²echny lokality.

Obrázek 7: P°esnost posledních p°edpov¥dí na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska rych-
losti v¥tru

P°i pohledu na graf je z°ejmé, ºe st°ední hodnota chyby vychází v záporných hod-
notách. Jelikoº byly hodnoty m¥°ení od£ítány od p°edpov¥di, lze tvrdit, ºe p°epov¥¤
rychlosti v¥tru byla ve v¥t²in¥ p°ípad· niº²í neº posléze nam¥°ená hodnota. Rovn¥º
pozorujeme výrazn¥j²í zhor²ení v p°esnosti p°edpov¥di, která byla p°edpov¥zena pro
lokality typu A 72 hodin dop°edu a více. Nicmén¥ je zajímavé, ºe chyba p°edpov¥di
stará 2,5 dne (60 hod.) je v podstat¥ stejná jako chyba p°edpov¥di nej£erstv¥j²í a
£iní p°ibliºn¥ 0.2 m/s. Dále podle o£ekávání vidíme, ºe sm¥rodatná odchylka roste
s p°ibývajícím po£tem hodin. Stejný typ grafu byl vytvo°en i pro teplotu ovzdu²í
a obla£nost. Nachází se v p°íloze na obrázcích 46 a 47. Vývoj st°edních hodnot i
sm¥rodatných odchylek chyb byl podobný jako v p°ípad¥ zde prezentované rychlosti
v¥tru pouze s tím rozdílem, ºe pro teplotu i obla£nost nastala men²í st°ední hod-
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nota a sm¥rodatná odchylka chyby p°edpov¥di pro lokality typu B neº pro lokality
typu A. Tato pon¥kud p°ekvapující skute£nost bude je²t¥ diskutována v kapitole
zabývající se chybami p°edpov¥di.

4.3.2 Pozorování zp°esn¥ní p°edpov¥di

V tomto p°ípad¥ byla pouºita data p°edpov¥dí rychlosti v¥tru s r·zným £asovým
odstupem pro lokality typu A na hodinu 13:00. Na obr. 8a-c je moºno vid¥t abso-
lutní hodnoty odchylek t¥chto p°edpov¥dí od skute£ných nam¥°ených hodnot pro
dostupná data z jednotlivých let a na obrázku 8d pak pro v²echny roky spole£n¥.
Popis jednotlivých bod· nám °íká hodinu, ve kterou byla stanovena p°edpov¥¤ a
£asový odstup od hodiny, na kterou je p°edpov¥¤. Nap°íklad tedy 13:00 d-2 symbo-
lizuje, ºe p°edpov¥¤ byla stanovena p°ed dv¥ma dny ve 13:00, £ili její £asový odstup
(stá°í) je 48 hodin.

Z obrázk· je z°ejmé, ºe podle o£ekávání nejnov¥j²í p°edpov¥¤ je nejp°esn¥j²í a se
zvy²ujícím se stá°ím p°edpov¥di dochází ve v²ech p°ípadech ke zvý²ení chybovosti
p°edpov¥di. Výjimku tvo°í pouze rok 2012. Tato skute£nost m·ºe být zp·sobena
tím, ºe byla data p°edpov¥dí dostupná pouze p°ibliºn¥ z poloviny tohoto roku. Dále
lze pozorovat, ºe vzdálenosti mezi vykreslenými hodnotami nejsou krom¥ roku 2013
p°íli² rovnom¥rné. Tyto grafy byly op¥t vykresleny i pro teplotu ovzdu²í a obla£nost
a nachází se na p°iloºeném CD.
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(a) 2012 (b) 2013

(c) 2014 (d) 2012-2014

Obrázek 8: Zp°esn¥ní p°edpov¥dí vzhledem k jejich stá°í

4.3.3 P°esnost posledních p°edpov¥dí

Obrázek 9 znázor¬uje p°esnost posledních p°edpov¥dí rychlosti v¥tru na hodiny 1:00
a 13:00. V tomto p°ípad¥ je pouºit výpo£et chyby bez absolutní hodnoty rozdílu p°ed-
pov¥¤ - m¥°ení pro v²echny lokality, lokality typu A a lokality typu B. Pozorujeme,
ºe p°edpov¥¤ na 13:00, kde termín p°edpov¥di je 1:00, tedy pochází ze stejného dne,
je pom¥rn¥ výrazn¥ p°esn¥j²í, neº v p°ípad¥ p°edpov¥di na hodinu 1:00 z p°edcho-
zího dne. Dále je op¥t z°ejmé, ºe p°edpov¥di pro lokality typu A obsahují men²í
chybu, neº lokality pro p°edpov¥¤ typu B.
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Obrázek 9: P°esnost posledních p°edpov¥dí na hodiny 1:00 a 13:00

Analogické grafy byly znovu vytvo°eny i pro teplotu ovzdu²í a obla£nost a jsou
sou£ástí p°iloºeného CD. Z graf· je op¥t z°ejmé, ºe v p°ípad¥ lokalit typu B dochází
k men²í chyb¥ neº u loklalit typu A.

Zhodnocení

Záv¥rem této kapitoly lze °íci, ºe p°edpov¥di pro lokality typu A jsou podle o£ekávání
p°esn¥j²í neº pro lokality typu B, a to zejména p°edpov¥di do stá°í 60 hodin. Ov²em
pouze z hlediska rychlosti v¥tru, v p°ípad¥ teploty ovzdu²í a obla£nosti jiº tomu tak
není a k men²ím hodnotám chyb dochází v p°ípad¥ lokalit typu B.
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4.4 Porovnání p°edpov¥di po£así CHMI a p°edpov¥di YR

K analýze byla pouºita dostupná data, která se z obou zdroj· £asov¥ p°ekrývají.
Jedná se tedy o data z roku 2012 od konce £ervna do poloviny prosince. Data CHMI
obsahují denní p°edpov¥¤ v podob¥ spodní a horní meze pro 14 kraj· �R. Oproti
tomu norské p°edpov¥di YR obsahují hodinová data pro 39 lokalit �R, které navíc
pochází z r·zných termín· p°edpov¥di. V tomto p°ípad¥ byl pouºit poslední moºný
termín p°edpov¥di a pro porovnání s daty CHMI byly vytvo°eny denní pr·m¥ry
nejprve z celého dne a poté jen od 6:00 do 20:00.

Pro analýzu byly vytvo°eny grafy pro porovnání p°edpov¥di teploty ovzdu²í. P°í-
klad takového grafu je moºno vid¥t na obr. 10 pro Jihomoravský kraj. Z obrázku
je z°ejmé, ºe p°edpov¥d YR odpovídá spí²e dolní mezi CHMI. Stejn¥ tak tomu je i
v ostatních krajích. Výjimku tvo°í pouze Liberecký a Plze¬ský kraj, kde p°edpov¥d
YR je blíºe horní mezi CHMI.

Obrázek 10: P°edpov¥di teploty ovzdu²í CHMI a YR

Z graf· rovn¥º m·ºeme pozorovat, ºe k men²í odchylce od bliº²í meze p°edpov¥di
CHMI dochází podle o£ekávání p°i omezení p°edpov¥di YR na rozp¥tí pouºitých dat
pro pr·m¥r od 6:00 do 20:00.

Dále byla vytvo°ena tabulka obsahující informaci o tom, zda se daná p°edpov¥¤
nachází spí²e nad nebo pod spodní mezí, která, jak bylo uvedeno, více odpovídá
p°edpov¥di YR, pro p°edpov¥¤ rychlosti a teploty. Na základ¥ této tabulky, která
je sou£ástí p°íloºeného CD, lze tvrdit, ºe v p°ípad¥ teploty se p°edpov¥d YR pro
dané lokality celkov¥ nachází více pod spodní mezí p°edpov¥di CHMI. K nejv¥t²ímu
rozdílu dochází v p°ípad¥ lokalit Sn¥ºka v Královehradeckém kraji, �erák v Olo-
mouckém kraji a Lysá hora, která pat°í do Moravskoslezského kraje. Nad spodní
mezí se výrazn¥ vyskytují pouze hodnoty p°edpov¥di pro lokality Plze¬ - Mikulka
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a P°imda z Plze¬ského kraje a Liberec, které tedy více odpovídají horní mezi CHMI.

Co se tý£e p°edpov¥di rychlosti v¥tru, odpovídá p°edpov¥¤ YR spí²e spodní mezi
CHMI prakticky ve v²ech krajích v£etn¥ Plze¬ského, jak m·ºeme vid¥t na obr. 11.
Ov²em v tomto p°ípad¥ se celkov¥ vyskytuje spí²e nad touto mezí, p°estoºe rozdíl
není tak výrazný jako v p°ípad¥ teploty. Nad spodní mezí nastává nejv¥t²í rozdíl u
lokality �ervená u Libavé z Olomouckého kraje. Z lokalit pod spodní mezí stojí za
zmínku snad jen Plze¬ - Mikulka, kterou m·ºeme vid¥t na obrázku a je patrno, ºe
rozdíl není nijak zásadní.

Obrázek 11: P°edpov¥di rychlosti v¥tru CHMI a YR

D·v¥ryhodné porovnání z hlediska p°edpov¥dí obla£nosti nebylo moºno provést z
d·vodu nedostate£ného mnoºství dat a jiº zmín¥ného problému s p°evodní k°ivkou.

Zhodnocení

P°i porovnání p°edpov¥di CHMI a norské p°edpov¥di YR bylo zji²t¥no,ºe p°edpov¥¤
YR odpovídá více spodní mezi p°edpov¥di CHMI.
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4.5 Závislost chyby p°edpov¥di na hodnot¥ p°edpov¥di

V této £ásti bude ur£eno, pro jaké hodnoty p°edpov¥di rychlosti v¥tru, teploty
ovzdu²í a obla£nosti dochází k nejv¥t²í chyb¥ p°edpov¥di. Pro tuto analýzu byl
pouºit vºdy nejbliº²í moºný termín p°edpov¥di vzhledem k m¥°ení, a dále pak pro
porovnání p°edpov¥¤ stará t°i dny. V následujících grafech je vykreslena st°ední
hodnota a sm¥rodatná odchylka chyby veli£iny XY, resp. absolutní hodnoty chyby v
závislosti na hodnot¥ veli£iny XY pro danou lokalitu, v²echny lokality, lokality typu
A a B. Pro výpo£et st°ední hodnoty a sm¥rodatné odchylky byla stanovena pod-
mínka výskytu minimáln¥ deseti hodnot dané veli£iny. St°ední hodnota je vykreslena
mod°e a sm¥rodatná odchylka £erven¥. Sou£ástí této kapitoly jsou rovn¥º grafy, kde
je chyba m¥°ení vykreslena odd¥len¥ pro kladné a záporné hodnoty. Jelikoº chyba
byla vºdy po£ítána podle vztahu chyba = p°edpov¥¤ - m¥°ení, lze v p°ípad¥ rozd¥-
lení chyby usuzovat, zda byla p°edpov¥zena spí²e v¥t²í nebo men²í hodnota dané
poloºky p°edpov¥di, neº jaká byla posléze nam¥°ena. Kladná £ást je ozna£ena plnou
£arou a záporná £árkovanou £arou. Informace o tom, která £ást pro dané pozorované
hodnoty p°evaºuje je vypo£tená v procentech a uvedená jako sou£ást legendy graf·.

4.5.1 Rychlost v¥tru

Nejprve je pozornost zam¥°ena na chyby p°edpov¥di rychlosti v¥tru. Na obr. 12
jsou vykresleny chyby pro lokalitu Praha - Ruzyn¥, která je obecn¥ povaºována za
lokalitu s nejkvalitn¥j²ími p°edpov¥¤mi. Zde pozorujeme pom¥rn¥ nízkou hodnotu
chyby, která dosahuje hodnoty maximáln¥ 1,5 m/s. Dále je uveden graf obsahu-
jící st°ední hodnoty chyb z hlediska v²ech lokalit. V tomto p°ípad¥ st°ední hodnota
chyby dosahuje hodnot aº 2,5 m/s. Z graf· 12c a 12d je z°ejmé, ºe k vy²²í chyb¥
m¥°ení dochází v p°ípad¥ lokalit typu B.
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(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 12: Chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru v závislosti na hodnot¥ p°edpov¥di
rychlosti v¥tru

Tyto grafy byly rovn¥º vykresleny pro kaºdou ze 39 lokalit a nachází se na p°ilo-
ºeném CD (adresá° Diplomová práce/Chyby/chyba/rych). Na jejich základ¥ pak byly
vytipovány lokality, pro které byly hodnoty chyb nejv¥t²í. V p°ípad¥ typu lokalit A
se jednalo o m¥°ící stanice Cheb, Mile²ovka a Kopisty. Z lokalit typu B byly vybrány
stanice Sn¥ºka, Svratouch, �erák a Lysá hora. Na obr. 13 m·ºeme vid¥t vykreslené
grafy z hlediska v²ech lokalit a lokalit typu A a B, kde ov²em nejsou zapo£ítána
data z vý²e uvedených vybraných lokalit. Z pr·b¥h· je z°ejmé, ºe zmín¥né lokality
skute£n¥ zp·sobovaly vysoké hodnoty chyb v celkových grafech. Po jejich vynechání
se vývoj chyby sníºil p°ibliºn¥ o 0,5 m/s. V p°ípad¥ v²ech lokalit a lokalit typu B
do²lo rovn¥º ke zm¥n¥ trendu ve vysokých rychlostech.
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(a) V²echny lokality (b) Typ A

(c) Typ B

Obrázek 13: Chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru v závislosti na hodnot¥ p°edpov¥di
rychlosti v¥tru (bez vybraných lokalit)

Obrázek 14 obsahuje grafy z lokality Praha-Ruzyn¥ z hlediska jednotlivých ro£-
ních období. P°i porovnání s grafem na obr. 12a lze z mnoºství dat co máme k
dispozici tvrdit, ºe ro£ní období nemá p°íli² velký vliv na velikost chyby p°edpov¥di.

Dále se v této £ásti nachází grafy zobrazující st°ední hodnotu a sm¥rodatnou
odchylku chyby 3 dny staré p°edpov¥di op¥t pro lokalitu Praha-Ruzyn¥ v porovnání
s nejbliº²í moºnou p°edpov¥dí na obr. 15. Celkov¥ je dosaºeno vy²²ích hodnot chyb
pro daný rozsah p°edpov¥di, neº v p°ípad¥ nejbliº²ího termínu p°edpov¥di, ov²em
zhor²ení je p°ibliºn¥ o 0,5 m/s. Lze tedy tvrdit, ºe i 3 dny stará p°edpov¥¤ je po-
m¥rn¥ p°esná. Totéº lze tvrdit z hlediska sm¥rodatné odchylky na obr. 19b. Z grafu
je z°ejmé, ºe v p°ípad¥ 3 dny staré p°edpov¥di dochází k v¥t²ímu kolísání hodnot
chyby p°edpov¥di, ov²em zmín¥né zvý²ení £iní pouze p°ibliºn¥ 0,2 m/s.
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(a) Jaro (b) Léto

(c) Podzim (d) Zima

Obrázek 14: Chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru v závislosti na hodnot¥ rychlosti v¥tru
pro ro£ní období

(a) St°ední hodnota (b) Sm¥rodatná odchylka

Obrázek 15: Chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru staré t°i dny v závislosti na hodnot¥
rychlosti v¥tru
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V dal²í £ásti jsou jiº uvedeny grafy, kde není po£ítána absolutní hodnota chyby
p°epov¥di podle p°edpov¥¤ - m¥°ení, nýbrº rozdíl je zde rozd¥len na kladnou a zápor-
nou £ást chyby a st°ední hodnota je po£ítána pro kaºdou £ást (µ+ a µ−). Hodnota
µ+ nám tedy °íká, o kolik m/s bylo p°edpov¥zeno více v¥trno a naopak hodnota
µ− mén¥ v¥trno, neº bylo následn¥ nam¥°eno. Procentuáln¥ je pak v legend¥ graf·
vyjád°en pom¥r t¥chto £ástí.

P°i pohledu na grafy na obr. 16 pozorujeme, ºe v p°ípad¥ lokality Praha - Ruzyn¥
p°evaºuje záporná chyba p°edpov¥di, coº nám °íká, ºe pro tuto lokalitu byla p°ed-
povídána £ast¥ji niº²í rychlost v¥tru, neº byla posléze nam¥°ena. Pokud bychom se
zam¥°ili nap°íklad na rychlost v¥tru 4 m/s, tak vidíme, ºe kladná st°ední hodnota
chyby má hodnotu p°ibliºn¥ 1 m/s (bylo p°edpov¥zeno více) a záporná -1 m/s (bylo
p°edpov¥zeno mén¥). Z hlediska lokalit typu A byla ov²em Praha-Ruzyn¥ v tomto
ohledu spí²e výjimkou. Jak totiº ukazuje graf 16c, z 59% je zde st°ední hodnota
chyby kladná. V p°ípad¥ lokalit typu B má mírn¥ v¥t²í zastoupení záporná £ást
chyby.

(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 16: Chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru v závislosti na hodnot¥ rychlosti v¥tru
(odd¥len kladný a záporný rozdíl)

Tento typ graf· byl op¥t vykreslen pro v²ech 39 lokalit. K nejv¥t²ím chybám
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podle o£ekávání docházelo v horských oblastech. V p°ípad¥ lokalit typu A se jednalo
o stanici Kopisty, kde p°edpov¥¤ m¥la vy²²í hodnotu neº m¥°ení v 86% p°ípad·. Ve
vysokých rychlostech v¥tru byla chyba aº 4 m/s. Ov²em nejv¥t²í chyby p°edpov¥di
byly pozorovány pro stanici Mile²ovka. P°edpov¥¤ byla v 95% p°ípad· men²í neº
skute£ná nam¥°ená hodnota a dosahovala chyby 4 aº 6.5 m/s.

Je²t¥ vy²²ích chyb p°edpov¥di bylo dosaºeno v p°ípad¥ lokalit typu B. V p°ípad¥
stanice Lysá hora se sice v kladné £ásti chyba v 8% pohybovala okolo 1 m/s, ov²em
záporná situace, která nastala ve zbylých 92% p°ípad·, se jiº chyba pohybovala od 4
do 9 m/s. Extrémn¥ nep°esné hodnoty nastaly pro stanici Sn¥ºka. Hodnota p°edpo-
v¥di je v 12% p°ípad· v¥t²í neº hodnota m¥°ení v rozsahu aº do 7 m/s a ve zbylých
p°ípadech men²í v rozsahu 4 aº 11 m/s.

4.5.2 Teplota ovzdu²í

Následující £ást práce se týká závislosti chyby p°edpov¥di na hodnot¥ p°edpov¥di
ovzdu²í. Grafy jsou zde uvedeny analogicky, jako tomu bylo v p°edchozí kapitole,
která se týkala rychlostí v¥tru.

Nejprve tedy na obrázku 17 pozorujeme, ºe podobn¥ jako tomu bylo v p°ípad¥
rychlosti v¥tru, kde nejv¥t²í chyba p°edpov¥di nastávala pro vysoké hodnoty, tak i
v p°ípad¥ teploty ovzdu²í dochází k nejv¥t²ím chybám p°i p°edpov¥di extrémních
hodnot, zejména hodnot pod -10 ◦C. V kapitole zabývající se vývojem p°esnosti
p°edpov¥dí, bylo zji²t¥no, ºe z hlediska teploty ovzdu²í dosahují chyby p°edpov¥dí
lokalit typu B men²ích hodnot, neº chyby lokalit typu A. Toto lze potvrdit p°i po-
rovnání pr·b¥h· na grafech 17c a 17d, kde pozorujeme, ºe st°ední hodnota chyby
pro typ B je zhruba od teploty -5 ◦C do 20 ◦C men²í p°ibliºn¥ o 0,4 ◦C.
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(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 17: Chyba p°edpov¥di teploty ovzdu²í v závislosti na hodnot¥ p°edpov¥di
teploty ovzdu²í

Pro identi�kaci lokalit, které zp·sobují vysoké hodnoty chyb viditelné na obráz-
cích pro v²echny lokality a lokality typu A a B, byly tyto grafy vykresleny pro kaºdou
lokalitu. Tyto grafy se nachází na p°iloºeném CD (adresá° Diplomová práce/Chy-
by/chyba/tep). Na základ¥ t¥chto graf· byly vytipovány lokality Mile²ovka a Ústí
nad Labem z lokalit typu A a zejména horské oblasti Sneºka, Polom, �erák a Lysá
hora z lokalit typu B. Vytipované lokality jsou vesm¥s stejné jako v p°ípad¥ rychlosti
v¥tru. V obou p°ípadech byly vybrány lokality Mile²ovka, Sn¥ºka, �erák a Lysá hora.
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(a) V²echny lokality (b) Typ A

(c) Typ B

Obrázek 18: Chyba p°edpov¥di teploty ovzdu²í v závislosti na hodnot¥ p°edpov¥di
teploty ovzdu²í (bez vybraných lokalit)

Grafy, kde s vybranými lokalitami pro teplotu ovzdu²í nebylo po£ítáno se nachází
na obrázku 18. Pokles chyby oproti p·vodním graf·m, je z pohledu hodnot zejména
p°i nízkých (záporných) teplotách z°ejmý, ale trend je stejný. Nicmén¥ hodnoty
sm¥rodatné odchylky i po vynechání vybraných lokalit z·stávají pro nízké teploty
pom¥rn¥ vysoké. Jinými slovy tedy lze tvrdit, ºe i v p°ípad¥ takto omezených dat
dochází k vysokému kolísání chyb p°edpov¥di p°i nízkých teplotách.

Na dal²ích grafech na obr. 19 m·ºeme vid¥t st°ední hodntnotu a sm¥rodatnou
odchylku chyby 3 dny staré p°edpov¥di v porovnání s hodnotami pro nejbliº²í moº-
nou p°edpov¥¤ pro lokalitu Praha-Ruzyn¥. P°i pohledu na graf st°ední hodnoty, je
z°ejmé, ºe chyba nejbliº²í p°edpov¥di je výrazn¥ lep²í zejména z hlediska záporných
hodnot. Lze tedy tvrdit, ºe p°edpov¥¤ stará 3 dny pro extrémn¥ vysoké hodnoty
je p°esn¥j²í, neº pro extrémn¥ nízké (záporné). Pro teploty ovzdu²í 5 aº 25 ◦C je i
3 dny stará p°edpov¥¤ pom¥rn¥ p°esná. Sm¥rodatné odchylky chyb p°edpov¥dí na
obr. 19b se li²í pouze minimáln¥.
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(a) St°ední hodnota (b) Sm¥rodatná odchylka

Obrázek 19: Chyba p°edpov¥di teploty ovzdu²í staré t°i dny v závislosti na hodnot¥
teploty ovzdu²í

Dále jsou jiº op¥t uvedeny grafy s rozd¥lením chyby p°edpov¥di na kladné a zá-
porné hodnoty, analogicky jako pro rychlost v¥tru. Kladná st°ední hodnota chyby
(µ+) nám °íká o kolik ◦C bylo p°edpov¥zeno tepleji a naopak hodnota (µ−) chladn¥ji,
neº bylo následn¥ nam¥°eno. Na prvním grafu na obrázku 20a pro lokalitu Praha-
Ruzyn¥ pozorujeme, ºe ve v¥t²in¥ p°ípad· (58%) byla p°edpov¥zena vy²²í teplota
ovzdu²í, neº byla posléze nam¥°ena a dále je z°ejmé, ºe v p°ípad¥ záporné chyby
p°edpov¥di dochází se zvy²ující se teplotou ke sníºení st°ední hodnoty chyby p°ed-
pov¥di.

Na ostatních grafech pro v²echny lokality, lokality typu A a lokality typu B je
moºno vid¥t, ºe jiº p°evaºuje záporná hodnota chyby, tedy byla p°edpov¥zena niº²í
hodnota teploty ovzdu²í, neº byla skute£n¥ nam¥°ena. Dále na grafu pro v²echny
lokality pozorujeme znateln¥ vy²²í zápornou chybu pro p°edpov¥¤ teplot men²ích
jak -10 ◦C, coº je zp·sobeno lokalitami typu B.
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(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 20: Chyba p°edpov¥di teploty ovzdu²í v závislosti na hodnot¥ teploty pro
typy lokalit (odd¥len kladný a záporný rozdíl)

Rovn¥º byly vykresleny grafy z hlediska ro£ních období pro lokalitu Praha-
Ruzyn¥, které jsou uvedeny na obr.48 v p°íloze. Stejn¥ jako tomu bylo v p°ípad¥
rychlosti v¥tru, tak i v ohledn¥ teploty ovzdu²í lze tvrdit, ºe ro£ní období nemají
zásadní vliv na velikost chyby p°edpov¥di.

4.5.3 Obla£nost

Jako t°etí je zkoumána závislost chyby p°edpov¥di obla£nosti na hodnot¥ p°edpo-
v¥di. V tomto bod¥ byla pouºita data celkové obla£nost, která byla pro moºnost
porovnání s m¥°ením p°evedena pomocí lineárního p°evodu z vyjád°ení v procen-
tech do reprezentace ve stupních pokrytí oblohy obla£ností vyjád°ené v osminách.

Z obr. 21, kde je vykreslena st°ední hodnota a sm¥rodatná odchylka absolutní
hodnoty chyby pro lokalitu Praha Ruzyn¥, lokality typu A a B a v²echny lokality
je z°ejmé, ºe ve v²ech p°ípadech nejv¥t²í chyba p°edpov¥di nastává v situaci, kdy
byl p°edpovídán nízký stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností, resp. jasno. Tato chyba
p°edpov¥di je vzhledem k celkovému rozsahu hodnot velmi vysoká. Zajímavé je, ºe v
tomto p°ípad¥ dochází k niº²ím chybám z hlediska lokalit typu B neº typu A, jak jiº
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bylo zmín¥no v kapitole o vývoji p°edpov¥dí. Tato skute£nost m·ºe být zp·sobena
nedokonalým p°evodem reprezentace obla£nosti nebo celkovou nep°esností pouºi-
tých dat p°edpov¥di a m¥°ení. Která byla prokázána p°i snaze o vytvo°ení p°evodní
k°ivky. Dále byly op¥t vykresleny grafy pro kaºdou ze 39 lokalit zvlá²´, ov²em v
tomto p°ípad¥ nelze vybrat lokality, které by se výrazn¥ vymykaly pr·m¥ru.

(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 21: Chyba p°edpov¥di obla£nosti v závislosti na hodnot¥ obla£nosti

Dále jsou uvedeny grafy zobrazující st°ední hodnotu a sm¥rodatnou odchylku
chyby 3 dny staré p°edpov¥di a nejbliº²í moºné p°edpov¥di pro lokalitu Praha -
Ruzyn¥ na obr. 22. Zde pozorujeme velmi podobné pr·b¥hy z hlediska st°ední hod-
noty chyby i sm¥rodatné odchylky. D·vodem jsou patrn¥ jiº zmín¥né problémy po-
psané v kapitole ohledn¥ p°evodní k°ivky.
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(a) St°ední hodnota (b) Sm¥rodatná odchylka

Obrázek 22: Chyba p°edpov¥di obla£nosti staré t°i dny v závislosti na hodnot¥ ob-
la£nosti

Následující obr. 23 zobrazuje jiº op¥t grafy, kde chyba p°edpov¥di je rozd¥lena
na kladnou a zápornou £ást. Záporná st°ední hodnota chyby (µ−) nám °íká, o ko-
lik osmin (stupe¬ obla£nosti) byla p°edpov¥zena men²í obla£nost a naopak hodnota
(µ+) vy²²í obla£nost, neº byla následn¥ nam¥°eno. P°i pohledu na grafy pozorujeme,
ºe vy²²í procentuální zastoupení má záporná chyba (83% z hlediska lokalit typu A).
V p°ípad¥ lokalit typu B je nepatrn¥ více zastoupena chyba kladná (53%). Rovn¥º
je z°ejmé, ºe výrazné chyby pro nízké hodnoty p°edpov¥di, které jsme pozorovali na
p°edchozích grafech s absolutní hodnotou chyby, jsou zp·sobeny zejména zápornou
chybou, tedy jedná se o p°ípad, kdy byla p°edpov¥zena niº²í obla£nost, neº byla
posléze nam¥°ena.
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(a) Praha-Ruzyn¥ (b) V²echny lokality

(c) Typ A (d) Typ B

Obrázek 23: Chyba p°edpov¥di obla£nosti v závislosti na hodnot¥ obla£nosti (odd¥-
len kladný a záporný rozdíl)

Grafy z hlediska ro£ních období pro lokalitu Praha-Ruzyn¥ se nacházejí v p°íloze
na obr. 49. Stejn¥ jako tomu bylo v p°ípad¥ rychlosti v¥tru a teploty ovzdu²í, tak i
v pro p°edpov¥¤ obla£nosti platí, ºe chyba p°edpov¥di zásadn¥ nezávisí na ro£ním
období.

4.5.4 P°edpov¥¤ CHMI

V této £ásti byla pouºita data m¥°ení p°edpov¥di CHMI pro období let 2011 aº 2012.
Byla pozorována chyba p°edpov¥di rychlosti v¥tru, teploty ovzdu²í, a obla£nosti. Pro
moºnost porovnání byl nutný p°evod m¥°ení obla£nosti z vyjád°ení v osminách na
stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností v ²estinách podle tabulky 2. Z p°edpov¥dí byla
vybrána data (D), tedy p°edpov¥¤ na den. Jak jiº je známo, v p°ípad¥ p°edpov¥dí
CHMI se jedná o denní data, zatímco m¥°ení CHMI hodinová data. Vzhledem k
°e£enému, byly tedy z dat m¥°ení spo£ítány denní pr·m¥ry z období 6:00 aº 20:00
hodin. Výsledky je moºno vid¥t na obr. 24. V porovnání s analýzou p°edpov¥dí YR,
zde pozorujeme výrazn¥ niº²í po£et hodnot chyb z hlediska rozsahu. To je zp·so-
beno skute£ností, ºe se jedná o £asov¥ krat²í období tvo°ené denními daty. Navíc
minimální po£et hodnot v danném rozsahu rychlosti v¥tru, resp. teploty ovzdu²í, ze
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kterého je po£ítána st°ední hodnota chyby a sm¥rodatná odchylka, je stanoven na 10
hodnot. Vykreslení st°ední hodnot a sm¥rodatných odchylek chyb tedy v p°ípadech,
kdy je procentuální zastoupení mén¥ jak 10% v grafech zcela chybí.

(a) Rychlost v¥tru (b) Teplota ovzdu²í

Obrázek 24: Chyba p°edpov¥di CHMI

V p°ípad¥ spodní hranice p°edpov¥di rychlosti v¥tru (obr. 24a) má p°edpov¥¤ z
84% niº²í hodnotu neº m¥°ení a chyba se pohybuje p°ibliºn¥ od 1,5 aº 2,5 m/s. Co
se tý£e horní meze p°edpov¥di, tak v 94% p°ípad· má p°edpov¥d vy²²í hodnotu neº
m¥°ení s men²í chybou. Je tedy z°ejmé ºe v p°ípad¥ lokality Praha-Ruzyn¥ odpovídá
m¥°ení spí²e horní p°edpov¥di, coº je potvrzeno grafy v £asové oblasti pro jednotlivé
m¥síce. Tyto grafy jsou sou£ástí p°iloºeného CD. V porovnání s chybou p°edpov¥di
YR pro rychlost v¥tru na obr. 16, kde se chyba nacházela v rozmezí 0,5 aº 1,5 m/s,
je tedy chyba v tomto p°ípad¥ p°ibliºn¥ o 1 m/s vy²²í.

P°i pohledu na obrázek 24b pro teplotu ovzdu²í je z°ejmé, ºe dokonce i v p°ípad¥
spodní meze p°edpov¥di je daleko £ast¥ji p°edpov¥¤ vy²²í neº skute£ná nam¥°ená
hodnota. V p°ípad¥ horní meze se navíc situace, kdy je p°edpov¥¤ niº²í neº m¥°ení
alespo¬ v deseti výskytech v daném rozsahu, nevyskytuje v·bec. Pokud bychom
op¥t porovnali tyto grafy s analogickým pro norskou p°edpov¥¤ na obrázku 20, kde
chyba byla 1 aº 2 ◦C, zjistíme, ºe p°edpov¥d YR pro lokalitu Praha je op¥t výrazn¥
p°esn¥j²í.

Grafy pro analýzu chyby p°edpov¥di obla£nosti zde uvedeny nejsou, protoºe p°i
podmínce existence alespo¬ 10 hodnot pro výpo£et st°ední hodnoty a sm¥rodatné
odchylky v daném rozsahu data neobsahovala dostate£ný po£et hodnot.

Zhodnocení

V této £ásti práce bylo prokázáno, ºe k nejv¥t²ím chybám p°edpov¥di dochází zejména
v p°ípad¥ lokalit v horských oblastech, chyba p°edpov¥di nezávisí na ro£ním období
a ºe ve v¥t²in¥ p°ípad· p°evaºuje chyba, kdy byla p°edpov¥zena niº²í hodnota p°ed-
pov¥di daného typu, neº byla posléze nam¥°ena. Dále bylo zji²t¥no, ºe hlavn¥ z
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hlediska rychlosti v¥tru a teploty ovzdu²í je i p°edpov¥d 3 dny dop°edu pom¥rn¥
p°esná, resp. není výrazn¥ hor²í neº poslední moºná p°edpov¥¤.
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4.6 P°echod atmosférických front p°es Prahu

V této kapitole jsou analyzována data o p°echodu atmosferických front p°es Prahu z
hlediska výskytu jednotlivých typ· front, sm¥r· odkud fronty p°i²ly a jejich intenzit¥.
Dále jsou pozorovány souvislosti t¥chto dat s daty nam¥°ené rychlosti v¥tru, teploty
ovzdu²í a obla£nosti.

4.6.1 Denní chod p°echodu front

V následující £ásti se nachází grafy zobrazující po£et výskyt· p°echod· front v závis-
losti na denní dob¥. Pro moºnost porovnání s grafy vytvo°enými pracovníky CHMÚ
za období let 1950 aº 1999, byla zde pouºitá data z let 2011 aº 2014 znormována na
stejný po£et 49 let.

Denní chod p°echodu front daných typ·

Graf na obr. 25 zobrazuje denní chod p°echodu jednotlivých typ· front. Je z°ejmé,
ºe k nej£ast¥j²ímu p°echodu docházelo v p°ípad¥ studené fronty, zejména v odpo-
ledních hodinách. Naopak nejmén¥ výskyt· pozorujeme v dopoledních hodinách od
8 do 12 hodin. Z hlediska výskytu teplých a studených front nehraje denní doba
významnou roli. Pouze v odpoledních hodinách pozorujeme £ast¥j²í výskyt okluzní
fronty neº teplé. P°i porovnání s grafem vytvo°eným pracovníky �HMÚ, který je
dostupný na adrese http://synopinfo.wz.cz/fronty/statist/pic4.htm, lze po-
zorovat podobnost hlavn¥ z hlediska jiº zmín¥né studené fronty a tvaru vývoj·.
Ov²em celkové po£ty výskyt· jsou zde men²í neº na znormovaném grafu.

Denní chod p°echodu front daných typ·

Obrázek 25: Denní chod p°echod· front daných typ· (znormováno na 49 let)
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Denní chod p°echodu front v závislosti na sm¥ru

Zde jsou uvedeny denní vývoje výskytu typ· front v závislosti na tom, z jakého sm¥ru
fronty p°i²ly. V grafech jsou pro zachování p°ehlednosti uvedeny pouze £ty°i nej£as-
t¥j²í sm¥ry pro daný typ fronty. Grafy pro porovnání vytvo°ené pracovníky CHMÚ
jsou dostupné na adrese http://synopinfo.wz.cz/fronty/statist/pic5.htm

První graf na obrázku 26 zobrazuje vývoj výskyt· teplé fronty z jihu, jihozápadu,
západu a severozápadu. Z grafu je z°ejmé, ºe teplá fronta ne£ast¥ji p°ichází z jihozá-
padu v 8 hodin ráno a mezi osmou a desátou hodinou ve£erní. Druhým nej£ast¥j²ím
sm¥rem p°íchodu teplé fronty zejména b¥hem první poloviny dne je západní sm¥r.
P°i porovnání s grafem �HMÚ jiº nepozorujeme takovou analogii jako v p°edcho-
zím grafu z hlediska tvaru vývoj·. Po£ty výskyt· zde op¥t dosahují celkov¥ men²ích
hodnot a výrazn¥ nejvy²²í £etnost výskytu nastává v p°ípad¥ p°íchodu teplé fronty
ze západu.

Obrázek 26: Denní chod teplé fronty v závislosti na sm¥ru (znormováno na 49 let)

Na dal²ím grafu na obr. 27 sledujeme vývoj výskyt· p°íchodu studené fronty v
r·zných denních dobách z jihu, severovýchodu, západu a jihozápadu. Na základ¥
grafu lze tvrdit, ºe studená fronta nej£ast¥ji p°ichází ve 4 hodiny ráno a v od-
poledních hodinách, zejména v 15 hodin. V porovnání s grafem �HMÚ je z°ejmá
podobnost ohledn¥ poklesu výskytu p°íchodu front v období p°ibliºn¥ od 8 do 13
hodin a po°adí jednotlivých sm¥r· z hlediska po£tu výskyt·.

Poslední graf v této £ásti na obr. 28 zobrazuje po£ty výskyt· p°íchodu okluzní
fronty ze severu, jihozápadu, západu a severozápadu. V tomto p°ípad¥ pozorujeme
pom¥rn¥ výrazné kolísání po£tu t¥chto výskyt· b¥hem dne a op¥t i v p°ípad¥ okluzní
fronty je z°ejmý pokles vývoje v dopoledních hodinách mezi osmou a dvanáctou
hodinou hlavn¥ z hlediska západního a jihozápadního sm¥ru p°íchodu fronty. P°i
porovnání s grafem od �HMÚ ov²em tento pokles tak výrazný není.
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Obrázek 27: Denní chod studené fronty v závislosti na sm¥ru (znormováno na 49
let)

Obrázek 28: Denní chod okluzní fronty v závislosti na sm¥ru (znormováno na 49 let)
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Zhodnocení

Shrneme-li tuto £ást, lze tvrdit, ºe v²echny typy front nej£ast¥ji p°icházejí ze západu
a severozápadu zejména v ranních a odpoledních hodinách.

4.6.2 Pozorování £etnosti jednotlivých jev·

V následující £ásti jsou zobrazeny £etnosti výskyt· jednotlivých údaj· z dat p°e-
chodu front p°es Prahu. Nejprve za celkové období a dále z hlediska r·zných typ·
ro£ních období, které jsou zobrazeny v tabulce 4.

Celé období

Nejprve tedy byly pozorovány celkové po£ty výskyt· v²ech údaj· o frontách z let
2012 a 2014. Histogramy zobrazující tyto informace jsou uvedeny na obr. 29.

Z grafu 29a je z°ejmé, ºe nej£ast¥ji dochází k p°echodu studené fronty. Konkrétn¥
se jedná o 46% v²ech p°ípad·. Ve 29% p°ípad· nastává p°echod okluzní fronty a ve
zbylých 25% p°echází teplá fronta.

Graf 29b zobrazuje nej£ast¥j²í sm¥ry p°echodu atmosférických front. Sm¥ry od
mo°e mají podle o£ekávání nejvy²²í £etnosti. Kdyº op¥t procentuáln¥ vyjád°íme cel-
kové £etnosti výskytu jednotlivých sm¥r· zjistíme, ºe v 39% p°ípad· p°ichází fronta
ze západu, v 26% z jihozápadu, v 19% ze severozápadu a zbylých 16% pat°í ostatním
sm¥r·m.

V po°adí t°etí graf na obr. 29c obsahuje histogram £etností výskytu intenzit
front. Je z°ejmé, ºe nej£ast¥ji má p°íchozí fronta st°ední intenzitu (66% p°ípad·),
druhá nej£etn¥j²í je slabá intenzita (30%) a t°etí se zanedbatelnou hodnotou 4%
intenzita silná. O front¥ silné intenzity tedy lze tvrdit, ºe se vyskytuje jen velmi
z°ídka.
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(a) Typ fronty (b) Sm¥r fronty

(c) Intenzita fronty

Obrázek 29: Celkový po£et výskyt· údaj· o frontách
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Rozd¥lení na ro£ní období

V této £asti jsou vstupní data rozd¥lena podle ro£ních období, která jsou vyjád°ena
z hlediska meteorologického (a), astronomického (b) a slune£ního (c).

Histogramy na obr. 30 zobrazují £etnost výskyt· typu fronty teplá, studená a
okluzní z hlediska ro£ních období. P°i porovnání s celkovým histogramem na obr.
29a, nepozorujeme výrazné zm¥ny. Z pohledu v²ech typ· rozd¥lení ro£ních období
dominuje studená fronta. Výskyt teplé a okluzní fronty dosahuje p°ibliºn¥ stejné
úrovn¥. Z hlediska ro£ních období dochází k nej£ast¥j²ímu výskytu p°íchodu v²ech
typ· front v zimním období, naopak nejmén¥ £astý je p°íchod front na ja°e. Výjimku
tvo°í pouze astronomické rozd¥lení ro£ních období, kde studená fronta p°echází nej-
£ast¥ji v podzimním období a okluzní fronta má nejvy²²í po£et výskyt· paradoxn¥
na ja°e.

(a) Meteorologické (b) Astronomické

(c) Slune£ní

Obrázek 30: Typ fronty

Na dal²ím obr. 31 se nachází histogramy zobrazující £etnosti jednotlivých sm¥r·
p°íchodu front z hlediska r·zných ro£ních období. Podle o£ekávání zde op¥t nepo-
zorujeme výrazné odli²nosti od histogramu z celého období na obr. 29(b) a nejv¥t²í
£etnosti nastávají pro západní sm¥ry. Z t¥chto histogram· je navíc z°ejmé, ºe tomu
tak je zejména v zimním období. K jistým odli²nostem op¥t dochází v p°ípad¥ astro-
nomického rozd¥lení, kde má rovn¥º nejv¥t²í £etnost p°echod front ze západu, ov²em
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v tomto p°ípad¥ zejména v letním a podzimním období. Pro jihozápadní sm¥r po-
zorujeme nejv¥t²í po£et výskyt· na podzim.

(a) Meteorologické (b) Astronomické

(c) Slune£ní

Obrázek 31: Sm¥r fronty

Jako t°etí v po°adí se zde na obr. 32 nachází histogramy zobrazující po£ty
výskyt· front daných intenzit z hlediska r·zných typ· ro£ních období. Z graf·
je z°ejmé, ºe ro£ní období nemá zásadní vliv na intenzitu front, pouze v p°ípad¥
zimního období z meteorologického a slune£ního rozd¥lení pozorujeme výrazn¥j²í
zastoupení oproti ostatním obdobím.
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(a) Meteorologické (b) Astronomické

(c) Slune£ní

Obrázek 32: Intenzita fronty

Zhodnocení

Záv¥rem této kapitoly je, ºe atmosférická fronta p°echázející p°es Prahu je nej£ast¥ji
studená, má st°ední intenzitu a p°ichází ze západu. Dále lze tvrdit, ºe ro£ní období
nemá zásadní vliv na £etnost p°echodu front, pouze zimní období v tomto ohledu
mírn¥ p°evaºuje, zejména z meteorologického a slune£ního rozd¥lení ro£ních období.

4.6.3 Podmín¥ná £etnost jev·

V této £ásti byla pozorována £etnost jev·, které nastaly sou£asn¥. Jedná se tedy
o tzv. podmín¥nou £etnost jev·. V tabulce 7 je moºno vid¥t výsledky tohoto po-
zorování. Nachází se zde prvních p¥t sou£asných jev· s nejv¥t²í £etností. V datech
z let 2011 - 2014 nej£ast¥ji docházelo k p°echodu studené fronty st°ední intenzity
p°icházející od západu.

Dále byly tyto podmín¥né £etnosti jev· pozorovány z hlediska denních dob. Tedy
období 6:00 aº 14:00 bylo ozna£eno jako dopoledne, 14:00 aº 22:00 jako odpoledne
a 22:00 aº 6:00 jako noc. Pro dopoledne a odpoledne vy²lo stejné po°adí sou£asných
jev· jako v uvedené tabulce 7, pouze pro no£ní dobu nastala zm¥na v po°adí taková,
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Tabulka 7: Podmín¥ná £etnost jev·
Typ Sm¥r Intenzita Podmín¥ná £etnost

Studená W St°ední 144
Studená NW St°ední 88
Okluzní W St°ední 78
Teplá SW Slabá 57

Studená SW St°ední 52

ºe jako druhá nej£ast¥j²í kombinace byla situace p°echodu st°ední okluzní fronty ze
západu.

4.6.4 Maximální a pr·m¥rný po£et opakování zaznamenaných údaj·

Dal²ím analyzovaným aspektem je po£et stejného, po sob¥ opakujícího se údaje ne-
závisle na ostatních údajích. Nap°íklad tedy bylo pozorováno kolikrát po sob¥ byl
zaznamenán p°echod teplé fronty nezávisle na sm¥ru nebo intenzit¥. V tabulce 8 je
zobrazen maximální a pr·m¥rný po£et opakování daného údaje.

Tabulka 8: Maximální a pr·m¥rný po£et opakování pozorovaných údaj·
Pozorovaný údaj Max. po£et opakování Pr·m. po£et opakování

Teplá (typ) 3 1,05
Studená (typ) 7 1,48
Okluzní (typ) 6 1,82

Slabá (intenzita) 9 1,79
St°ední (intenzita) 18 3,55
Silná (intenzita) 2 1,09

N (Sm¥r) 2 1,08
NE (Sm¥r) 3 1,33
E (Sm¥r) 2 1,13
SE (Sm¥r) 3 1,20
S (Sm¥r) 2 1,11
SW (Sm¥r) 9 1,94
W (Sm¥r) 12 2,20
NW (Sm¥r) 7 1,79

Z hlediska typu fronty jiº víme, ºe v pouºitých datech se nej£ast¥ji vyskytoval
p°echod studené fronty. Z této tabulky vidíme, ºe p°echod studené fronty byl zazna-
menán aº 7x po sob¥, ov²em nejv¥t²í hodnota pr·m¥rného po£tu opakování nastává
pro okluzní typ fronty.

P°i pohledu na prost°ední £ást tabulky, která se týká intenzity fronty vidíme,
ºe podle o£ekávání nejv¥t²í pr·m¥rný po£et opakování nastává pro st°ední intenzitu
fronty, která je nej£ast¥ji vyskytující se intenzitou v datech. St°ední intezinta nastala
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dokonce aº v 18 p°ípadech po sob¥.

Poslední £ást tabulky je zam¥°ena na sm¥r fronty, kde op¥t podle o£ekávání do-
minují západní sm¥ry. Sm¥r p°íchodu fronty ze západu byl zaznamenán aº 12x v
°ad¥, ale pr·m¥rný po£et opakování není v porovnání s ostatními sm¥ry aº tak vý-
razný.

Dále je pozornost zam¥°ena z opa£ného pohledu. Tabulka 9 obsahuje maximální a
pr·m¥rné doby bez záznamu o front¥ daného typu a v poslední °ádce pak jakéhokoliv
typu. Je pot°eba zmínit, ºe jelikoº se jedná o hodinová data, byly maximální a
pr·m¥rné doby po£ítány v hodinách a následn¥ p°evedeny na dny.

Tabulka 9: Maximální a pr·m¥rná doba bez výskytu fronty daného typu
Typ fronty Max. doba bez této fronty Pr·m. doba bez této fronty

Teplá 39,7 dní 6,4 dní
Studená 23,6 dní 3,4 dní
Okluzní 32,7 dní 5,5 dní
Jakýkoliv 18,5 dní 1,56 dní

Z tabulky je z°ejmé, ºe pr·m¥rná doba bez výskytu fronty daného typu odpo-
vídá po°adí z hlediska £etnosti výskytu typu fronty. Podle o£ekávání tedy nejmen²í
pr·m¥rná doba bez výskytu ur£itého typu fronty nastává pro studenou frontu. Za-
jímavé je, ºe pr·m¥rná doba bez pozorování p°echodu fronty jakéhokoliv typu £iní
pouze 1,56 dne. Coº zanamená, ºe v podstat¥ kaºdý druhý den je pozorován p°echod
n¥jaké fronty. Ov²em je pot°eba zd·raznit, ºe se jedná o pr·m¥rnou hodnotu a z
pouºitých dat je z°ejmé, ºe b¥hem jednoho dne je moºno pozorovat p°echod více
front.
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4.6.5 Pravd¥podobnost p°echodu typ· front

V této £ásti se nachází výsledky ur£ení pravd¥podobností p°echodu z jednoho typu
do druhého nebo do stejného. Získané pravd¥podobnosti se nachází v tabulce 10,
kde jednotlivé °ádky v sou£tu mají hodnotu 100 %.

Tabulka 10: Pravd¥podobnost p°echodu front
Teplá Studená Okluzní

Teplá 4, 5% 91, 4% 4, 1%
Studená 35, 4% 32, 3% 32, 3%
Okluzní 24, 9% 30, 2% 44, 9%

První °ádek tabulky nám °íká, ºe nastane-li p°echod teplé fronty, tak s pravd¥-
podobností 4,5 % bude dal²í p°echázející fronta rovn¥º teplá, s pravd¥podobností
91,4 % bude studená a s pravd¥podobností 4,1 okluzní. Po teplé front¥ tedy s velmi
vysokou pravd¥podobností nastane p°echod studené fronty. P°i pohledu na druhý
°ádek sledujeme pro v²echny typy front v podstat¥ stejnou hodnotu pravd¥podob-
nosti. V situaci, kdy nastane p°echod studené fronty, tedy není moºné na základ¥
této informace ur£it dal²í vývoj. V p°ípad¥ okluzní fronty (3. °ádek), lze tvrdit, ºe
dal²í p°íchozí fronta bude op¥t okluzní. Tato skute£nost odpovídá i informaci z ta-
bulky 8, kde bylo zmín¥no, ºe výskyt okluzní fronty má nejv¥t²í pr·m¥rný po£et
opakování v °ad¥ za sebou.
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4.7 Vzájemná závislost jednotlivých údaj· front a jejich vztah
k nam¥°enému po£así

Následující text je zam¥°en na vzájemnou závislost jednotlivých údaj· front a zejména
na pozorování do jaké míry ovliv¬uje p°echod front budoucí vývoj po£así.

4.7.1 Korelace údaj· front a dat obla£nosti

V této £ásti je pozorována nejprve vzájemná závislost jednotlivých údaj· front a
následn¥ závislost t¥chto údaj· na p°edpov¥di obla£nosti a na m¥°ení obla£nosti.

Tabulka 11 obsahuje korela£ní koe�cienty udávající vzájemnou závislost údaj·
front z hlediska celého období let 2012 aº 2014 a rovn¥º z pohledu ro£ních období.
Z tabulky je z°ejmé, ºe údaje typ fronty a sm¥r fronty jsou nekorelované, protoºe
hodnota korela£ního koe�cientu je p°íli² nízká. Jistou závislost pozorujeme v p°ípad¥
korelace typu a intenzity fronty, která je nejvýrazn¥j²í v letním období. M·ºeme tedy
°íci, ºe na základ¥ znalosti typu resp. intenzity fronty, lze ur£it intenzitu resp. typ
fronty. Hodnoty korela£ního koe�cientu pro sm¥r fronty oproti její intenzit¥ je op¥t
malá. Tyto údaje jsou tedy nekorelované.

Tabulka 11: Korela£ní koe�cienty údaj· front
Pozorované údaje Celé období Jaro Léto Podzim Zima

Typ × Sm¥r -0,0264 -0,0475 0,0240 -0,0143 -0,0411
Typ × Intenzita 0,2004 0,1975 0,3303 0,0995 0,1987
Sm¥r × Intenzita 0,0447 0,0337 0,0868 0,0402 0,0257

V návaznosti na tuto tabulku jsou dále na obr. 33 uvedeny grafy zobrazující
£etnost jev·, které nastaly sou£asn¥.

Z p°edchozí tabulky vyplynulo, ºe z údaj· front na sob¥ nejvíce závisí typ fronty
a intenzita fronty. Tuto skute£nost potvrzuje i graf 33b, kde pozorujeme p°i celko-
vém pohledu daleko vy²²í £etnost daných jev· neº v grafu 33a pro typ a sm¥r fronty
nebo 33c pro intenzitu a sm¥r fronty. Na základ¥ tohoto grafu lze tvrdit, ºe po-
kud p°echázela studená nebo okluzní fronta byla nej£ast¥ji st°ední intenzity. Pokud
p°echázela teplá fronta m¥la zpravidla slabou nebo st°ední intenzitu. Fronta o silné
intenzit¥ nastávala jen velmi z°ídka, o £emº vypovídaly i vý²e uvedené histogramy
£etností na obr. 29.

Graf 33a zobrazuje £etnost sou£asných výskyt· daného sm¥ru a typu fronty.
Podle o£ekávání zde pozorujeme nejvy²²í £etnost v rámci západních sm¥r·. Studená
fronta nej£ast¥ji p°icházela ze západu a severozápadu a okluzní resp. teplá fronta
zejména ze západu a jihozápadu.

Na t°etím grafu 33c lze vid¥t, ºe fronta st°ední intenzity nej£ast¥ji p°icházela ze
západu. Mén¥ £astý byl p°echod fronty slabé intenzity, který nastal bu¤ z jihozápadu
nebo ze západu.
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(a) Typ × Sm¥r (b) Typ × Intenzita

(c) Intenzita × Sm¥r

Obrázek 33: Celé období

Stejné grafy z hlediska ro£ních období se nachází v p°íloze. V p°ípad¥ závislosti
typu na sm¥ru fronty se od pohledu z hlediska celého období na obr. 50 výrazn¥ji
li²í jarní a letní období. V jarním období pozorujeme jako nej£ast¥j²í jev p°íchod
studené fronty ze severozápadu. Ov²em jak jiº bylo d°íve zmín¥no, v tomto období
dochází obecn¥ k p°echodu front nejmén¥ £asto. Z hlediska letního období oproti
ostatním obdobím velmi výrazn¥ dominuje p°echod studené fronty ze západu.

Co se tý£e závislosti typu fronty na intenzit¥ fronty na obr. 51, lze tvrdit, ºe ro£ní
období nemají na tuto závislost vliv a nejv¥t²í £etnost jev·, které nastaly sou£asn¥,
je ve v²ech obdobích stejná jako z hlediska celého období. To samé platí i o vztahu
intenzity fronty a sm¥ru fronty na obr. 52.

Dále jiº je uvedena tabulka 12 obsahující hodnoty korela£ních koe�cient·, které
udávají závislost p°edpov¥di a m¥°ení obla£nosti na typu, sm¥ru a intenzit¥ fronty.
Nutno dodat, ºe v p°ípad¥ p°edpov¥dí jsou dostupná data pouze z období let 2012
aº 2014. Pochopiteln¥ tedy nejsou vyuºita v²echna data p°echod· front, ale jen ta,
která se v daném období p°ekrývají. Pro korelaci m¥°ení obla£nosti a údaj· front
jiº je pouºito celé období 2011 aº 2014.
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Tabulka 12: Korela£ní koe�cienty údaj· front a obla£nosti
Typ Sm¥r Intenzita

P°edpov¥¤ [%] 0,0866 -0,0647 0.2323
M¥°ení [osmina] 0,2209 0,0636 0.3868

První °ádek tabulky nám °íká, ºe p°edpov¥¤ obla£nosti je nekorelovaná s typem
i sm¥rem fronty, ale je korelovaná s intenzitou fronty. Jelikoº m¥°ení je p°esn¥j²í in-
formace neº p°edpov¥¤, tak podle o£ekávání pozorujeme vy²²í hodnoty korela£ních
koe�cient·. Lze tedy tvrdit, ºe m¥°ení obla£nosti a typ fronty resp. intenzita fronty
jsou korelované.

V návaznosti na tuto tabulku byly vytvo°eny grafy zobrazující po£et výskyt·
jednotlivých údaj· front v závislosti na p°edpov¥di, resp m¥°ení obla£nosti v £ase
p°íchodu fronty.

(a) Typ × P°edpov¥¤ (b) Typ × M¥°ení

Obrázek 34: Typ fronty × p°edpov¥¤ resp. m¥°ení obla£nosti

Na obr. 34a m·ºeme vid¥t, ºe po£et výskyt· typ· fronty je v závislosti na p°ed-
pov¥di obla£nosti pom¥rn¥ rozloºený, £emuº odpovídá nízká hodnota korela£ního
koe�cientu. Nicmén¥ v¥t²í výskyt pozorujeme v oblasti niº²ích hodnot p°edpov¥di.
Naproti tomu na graf na obr. 34a vidíme nejv¥t²í £etnost v oblasti vysokých hodnot
m¥°ení obla£nosti, z nichº dominuje studená fronta p°i stupni obla£nosti 7/8. Tato
situace nastala v 19% v²ech pozorování. Lze tedy °íci, ºe p·vodn¥ byla p°edpov¥zena
malá obla£nost, ov²em p°i²la fronta a nam¥°ena byla vysoká obla£nost.

Grafy na dal²ím obrázku 35 jsou analogické s p°edchozími, pouze s tím rozdílem,
ºe zde je pozorována závislost na sm¥ru p°íchodu fronty. P°i pohledu na grafy je
z°ejmé, ºe v po£tu výskyt· op¥t výrazn¥ p°evaºují západní sm¥ry p°íchodu fronty.
Grafy pouze potvrzují, co jiº bylo zmín¥no v p°edchozím odstavci. Z hlediska m¥°ení
na obr. 35b op¥t p°evaºují vy²²í hodnoty obla£nosti. Nevíme sice, co je p°í£ina a co
d·sledek (p°echod fronty a stupe¬ obla£nosti), ale z m¥°ení m·ºeme °íci, ºe v p°ípad¥
obla£nosti 7/8 (skoro zataºeno) p°echázela fronta ze západu v 14% výskyt·.
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(a) Sm¥r × P°edpov¥¤ (b) Sm¥r × M¥°ení

Obrázek 35: Sm¥r fronty × p°edpov¥¤ resp. m¥°ení obla£nosti

Dále jsou na obr. 36 je²t¥ uvedeny grafy z hlediska intenzity fronty. Pro tento
údaj byly v tabulce 12 pozorovány pom¥rn¥ vysoké hodnoty korela£ního koe�ci-
entu. Tuto skute£nost potvrzují i uvedené grafy, kde v obou p°ípadech vidíme, ºe
k nejv¥t²í £etnosti výskytu dochází zejména z hlediska st°ední intenzity. Zatímco v
p°ípad¥ p°edpov¥di na obr. 36a je po£et výskyt· rozloºen z hlediska rozsahu p°ed-
pov¥di celkem rovnom¥rn¥, tak v p°ípad¥ m¥°ení na obr. 36b sledujeme dominantní
zastoupení obla£ností 7/8 (29%) a 8/8 (23%).

(a) Intenzita × P°edpov¥¤ (b) Intenzita × M¥°ení

Obrázek 36: Intenzita fronty × p°edpov¥¤ resp. m¥°ení obla£nosti

Zhodnocení

Záv¥rem této £ásti lze °íci, ºe výskyt typu fronty závisí na její intenzit¥ a naopak.
Dále m·ºeme tvrdit, ºe stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností závisí zejména na intenzit¥
p°echázející fronty. Z uvedených graf· je z°ejmé, ºe v £ase p°echodu jakékoliv fronty
byla nam¥°ena p°edev²ím obla£nost vy²²ích hodnot.
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4.7.2 Vývoj po£así v závislosti na p°echodu fronty

V této £ásti je pozorováno, jak se m¥ní hodnota nam¥°ené rychlosti v¥tru resp. ob-
la£nosti p°i p°echodu fronty p°es Prahu. Byly vytvo°eny tabulky a grafy pro v²echny
typy front (teplá, studená, okluzní) a pro t°i nej£ast¥j²í podmín¥né £etnosti jev· (viz
tabulka 7). Grafy a tabulky jsou zde uvedeny pouze pro zástupce s nejv¥t²í £etností
výskytu. Z typ· front se tedy jedná o studenou frontu a z podmín¥ných £etností jev·
o studenou frontu st°ední intenzity ze západu. Ostatní jsou popsány pouze slovn¥.
V uvedených grafech a tabulkách je pouºito zna£ení (t + x), kde t symbolizuje £as
p°echodu fronty a x po£et hodin po p°echodu fronty.

Rychlost v¥tru

Nejprve se zam¥°íme na zm¥nu rychlosti v¥tru v £ase zaznamenání p°echodu studené
fronty. Grafy pro toto pozorování vidíme na obr. 37. Nad kaºdým histogramem je
uvedena rychlost v¥tru, která byla nam¥°ena v £ase p°echodu fronty. Pro p°ehlednost
jsou zde uvedeny grafy a tabulky pouze pro rychlosti v¥tru 1 m/s aº 6 m/s, které
mají z hlediska m¥°ení nejv¥t²í £etnost. Histogramy uvád¥jí po£ty výskyt· (osa Y)
jednotlivých rychlostí (osa X), které byly nam¥°eny jednu hodinu, dv¥ hodiny, resp.
t°i hodiny po p°echodu fronty.

Obrázek 37: Studená fronta

V návaznosti na tyto grafy byla vytvo°ena tabulka 13, kde je informace pro
situaci t+ 1 (1 hodina po p°echodu fronty ) vyjád°ena procentuáln¥. Pro lep²í £itel-
nost tabulky znak % není za hodnotami uveden. Poslední sloupec tabulky obasahuje
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celkový po£et výskyt· daných jev·, aby nedocházelo ke zkreslení informace p°i ma-
lém po£tu výskyt·. Nap°íklad první °ádek £teme následujícím zp·sobem. V £ase
p°íchodu studené fronty byla rychlost v¥tru 1 m/s zaznamenána v 18 p°ípadech
(sloupec "Po£et výskyt·"). Z toho v 17% t¥chto výskyt· (3 p°ípady) hodinu poté
z·stala rychlost v¥tru na stejné hodnot¥ (1 m/s), v 50% (9) p°ípad· se zvý²ila na
hodnotu 2 m/s, v 11% (2) p°ípad· se zvý²ila na hodnotu 3 m/s, atd.

Tabulka 13: Studená fronta
t+1

1 [m/s] 2 [m/s] 3 [m/s] 4 [m/s] 5 [m/s] 6 [m/s] Po£et výskyt·

t

1 [m/s] 17 50 11 11 11 0 18
2 [m/s] 13 22 30 15 6 15 54
3 [m/s] 13 28 17 21 9 13 47
4 [m/s] 0 5 16 35 27 16 37
5 [m/s] 0 5 10 10 35 40 20
6 [m/s] 0 0 0 8 21 71 24

Z graf· na obr. 37 a tabulky je z°ejmé, ºe v dob¥, kdy byl zaznamenán p°echod
studené fronty, tak rychlost v¥tru nej£ast¥ji dosahovla rychlostí 2 m/s a 3 m/s. Dále
lze pozorovat, ºe v hodinách následujících po p°echodu fronty se rychlost v¥tru vý-
razn¥ nem¥ní. Ve v¥t²in¥ p°ípad· z·stane stejná nebo se zvý²í, resp. sníºí o hodnotu
1 m/s. V p°ípad¥ p°echodu teplé a okluzní fronty, lze tvrdit v podstat¥ to samé,
co platí pro studenou frontu, pouze s rozdílem celkov¥ men²ího po£tu výskyt·. P°í-
slu²né grafy se nachází v p°íloze na obrázcích 53 a 54.

V dal²í £ásti je pozornost v¥nována nej£ast¥j²í kombinaci t°í údaj· front, £ili stu-
denou frontu st°ední intenzity p°echázející ze západu. Jedná se o jistou podmnoºinu
dat z p°edchozí £ásti, kde ²lo pouze o jakoukoliv studenou frontu. Je tedy z°ejmé,
ºe mnoºství pouºitých dat bude je²t¥ men²í. Analogický graf je moºno vid¥t na obr.
38 a vytvo°ena byla rovn¥º p°íslu²ná tabulka 14.
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Obrázek 38: Studená fronta st°ední intenzity ze západu

Tabulka 14: Studená fronta st°ední intenzity ze západu
t+1

1 [m/s] 2 [m/s] 3 [m/s] 4 [m/s] 5 [m/s] 6 [m/s] Po£et výskyt·

t

1 [m/s] 0 33 17 33 17 0 6
2 [m/s] 16 11 26 5 11 32 19
3 [m/s] 8 38 8 15 8 23 13
4 [m/s] 0 0 13 25 38 25 8
5 [m/s] 0 17 0 0 50 33 6
6 [m/s] 0 0 0 33 33 33 6

P°i pohledu na grafy a tabulku lze tvrdit, ºe platí to samé jako p°i pozorování
pouze z hlediska studené fronty. P°i p°echodu studené st°ední fronty ze západu
nej£ast¥ji vane vítr rychlostí 2 m/s nebo 3 m/s a po výskytu fronty se rychlost v¥tru
zásadn¥ nem¥ní, krom¥ "bezv¥t°í"p°i rychlosti v¥tru do 1 m/s, kdy rychlost vzroste.
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Teplota ovzdu²í

V dal²í £ásti jsou stejným zp·sobem vytvo°eny grafy a tabulky pro pozorování zm¥ny
teloty ovzdu²í po p°echodu fronty daného typu. Hodnoty m¥°ení teploty ovzdu²í
byly pro moºnost snadn¥j²ího a p°ehledn¥j²ího vykreslení rozd¥leny na intervaly s
krokem 5 ◦C. Pouze krajní intervaly mají rozsah 15 ◦C, jelikoº £etnost dat pro tyto
extrémní hodnoty byla nízká. Nad kaºdým histogramem je uveden interval v jakém
se nacházela hodnota teploty v £ase p°íchodu fronty.

Obrázek 39: Zm¥ny teploty ovzdu²í v závislosti na p°echodu studené fronty

Na obr. 39 m·ºeme pozorovat zm¥ny teploty v závislosti na p°echodu studené
fronty. Z histogram· je z°ejmé, ºe k p°echodu studené fronty dochází zejména p°i
teplotách v¥t²ích neº 0 ◦C. Dále m·ºeme tvrdit, ºe teplota v následujích t°ech ho-
dinách z·stane zpravidla ve stejném intervalu jako v £ase p°íchodu fronty. Ov²em v
p°ípad¥, kdy byla teplota v £ase p°echodu fronty v¥t²í neº 15 ◦C pozorujeme rovn¥º
výrazné zastoupení výskytu niº²ích hodnot teploty, £ili do²lo ke sníºení teploty. Toto
sníºení je je²t¥ výrazn¥j²í 2 a 3 hodiny po p°echodu fronty.
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Tabulka 15: Studená fronta
t+1

[-15;0) [0;5) [5;10) [10;15) [15;20) [20;35) Po£et výskyt·

t

[-15;0) 80 20 0 0 0 0 15
[0;5) 4 96 0 0 0 0 49
[5;10) 0 17 79 4 0 0 48
[10;15) 0 0 10 81 9 0 58
[15;20) 0 0 0 16 80 4 45
[20;35) 0 0 0 0 31 69 54

Procentuáln¥ jsou tyto zm¥ny vyjád°eny v tabulce 15. Jednotlivé intervaly teplot
pochopiteln¥ vyjád°eny ve ◦C. P°estoºe byly zvoleny pom¥rn¥ velké intervaly, po-
zorujeme nezanedbatelné hodnoty p°echod·, a to zejména do niº²ích teplot. Jak jiº
bylo zmín¥no, nejvýrazn¥j²í z nich je situace, kdy v £ase p°echodu fronty se teplota
nacházela v intervalu [20; 35) ◦C a hodinu poté z 31% klesla do intervalu [15; 20) ◦C.

Stejné grafy byly vytvo°eny i z hlediska teplé a okluzní fronty a jsou uvedeny
p°íloze. V p°ípad¥ p°echodu teplé fronty na obr. 55 dochází v následujících hodinách
op¥t p°eváºn¥ k setrvání teploty ve stejném intervalu nebo dojde k jejímu zvý²ení,
a to zejména 3 hodiny po p°echodu dané fronty. Co se tý£e zm¥ny teploty ovzdu²í
na po p°echodu okluzní fronty obr. 56, tak nej£ast¥ji znovu z·stane ve stejném in-
tervalu. Pouze p°i teplot¥ v £ase p°echodu v¥t²í neº 20 ◦C pozorujeme pom¥rn¥
významné sníºení teploty podobn¥ jako v p°ípad¥ studené fronty.

Dále je pozornost v¥nována situaci p°echodu studené fronty st°ední intenzity ze
západu. P°íslu²né histogramy jsou uvedeny v p°íloze na obr. 57, zde je uvedena
pouze tabulka 16. obsahující procentuální vyjád°ení jednotlivých £etností výskytu.

Tabulka 16: Studená fronta st°ední intenzity ze západu
t+1

[-15;0) [0;5) [5;10) [10;15) [15;20) [20;35) Po£et výskyt·

t

[-15;0) 100 0 0 0 0 0 2
[0;5) 0 100 0 0 0 0 9
[5;10) 0 13 88 0 0 0 16
[10;15) 0 0 12 76 12 0 17
[15;20) 0 0 0 7 93 0 14
[20;35) 0 0 0 0 23 77 26

P°i pohledu na tabulku a zmín¥né grafy je z°ejmé, ºe i p°es men²í po£et výskyt·
platí to samé jako v p°ípad¥ p°echodu studené fronty. Hodnoty teplot zpravidla z·-
stávají ve stejném intervalu. Pouze kdyº v £ase p°echodu tohoto typu fronty byla
teplota v intervalu [20;35) do²lo k jejímu výrazn¥j²ímu sníºení v následujících hodi-
nách. Hodinu po p°echodu fronty tomu tak bylo ve 31%, ve zbylých 77% výskyt·
teplota z·stala ve stejném intervalu.
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Obla£nost

Podobn¥ jako v p°edchozí £ásti je zde pozorována zm¥na obla£nosti v £ase zazna-
menání p°echodu studené fronty p°es Prahu. P°íslu²né grafy je moºno vid¥t na obr.
40. Nad kaºdým histogramem je uveden stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností reprezen-
tovaný ve form¥ osmin, který byl nam¥°en v £ase p°echodu fronty.

Obrázek 40: Výskyt obla£nosti v závislosti na p°echodu studené fronty

Z histogram· je z°ejmé, ºe v £ase p°echodu fronty, je podle o£ekávání zpravidla
bu¤ skoro zataºeno (7/8) nebo zataºeno (8/8). Malé hodnoty obla£nosti jsou za-
stoupeny pouze minimáln¥. V tabulce 17, která je analogická k tabulkám z hlediska
rychlosti v¥tru a teploty ovzdu²í, jsou tedy uvedeny hodnoty obla£nosti pouze 5/8
a více.
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Tabulka 17: Výskyt obla£nosti v závislosti na p°echodu studené fronty
t+1

5/8 6/8 7/8 8/8 Po£et výskyt·

t

5/8 45 27 18 0 11
6/8 8 30 54 0 37
7/8 3 9 65 21 104
8/8 0 1 10 89 71

Z tabulky a graf· lze usoudit, po p°echodu studené fronty se ve v¥t²in¥ p°ípad·
stupe¬ obla£nosti nezm¥ní. Z histogram· je z°ejmé, ºe zm¥na obla£nosti není po-
zorovatelná ani 3 hodiny po p°echodu fronty. Grafy a tabulky byly vytvo°eny i pro
teplou a okluzní frontu. Grafy se nachází v p°íloze na obrázcích 58 a 59. Na jejich
základ¥ lze tvrdit, ºe uvedená analýza platí obecn¥ pro v²echny typy front.

Dále je zde je²t¥ uvedena tabulka 18 obsahující vý°ez pouze nej£etn¥j²ích p°í-
pad· pro p°echod studené st°ední fronty ze západu. Rovn¥º byly pro tuto situaci
vykresleny grafy, které se nachází v p°íloze na obr. 60.

Tabulka 18: Výskyt obla£nosti v závislosti na p°echodu studené fronty st°ední in-
tenzity ze západu

t+1

5/8 6/8 7/8 8/8 Po£et výskyt·

t

5/8 50 50 0 0 4
6/8 6 6 75 0 16
7/8 9 0 63 26 35
8/8 0 0 17 83 23

P°i pohledu na grafy a tabulku lze tvrdit, ºe p°i p°echodu studené fronty st°ední
intenzity ze západu panuje nej£ast¥ji velký stupe¬ obla£nosti, který se v následujících
t°ech hodinách v podstat¥ nem¥ní.

Zhodnocení

Záv¥rem této kapitoly lze °íci, ºe v následujících t°ech hodinách po p°echodu fronty
se po£así výrazn¥ nem¥ní a hodnota rychlosti v¥tru, teploty ovzdu²í a obla£nosti
z·stává ve v¥t²in¥ p°ípad· na stejné hodnot¥, resp. ve stejném intervalu hodnot. Na
základ¥ této informace tedy lze tvrdit, ºe v p°ípad¥ p°echodu atmosférické fronty p°es
Prahu, není pot°eba korigovat jiº stanovenou p°edpov¥¤ po£así z hlediska predikce
výroby elektrické energie.
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5 Záv¥r

Cílem této diplomové práce bylo provést datovou analýzu dostupných meteorologic-
kých dat norské p°edpov¥di po£así (YR), p°edpov¥di po£así CHMI a m¥°ení po£así
CHMI. V kapitole 4.2 jsou popsány r·zné pokusy o získání p°evodní k°ivky mezi
reprezentací obla£nosti v osminách a p°edpov¥dí obla£nosti v procentech. Jelikoº z
dostupných dat nebylo moºné p°evodní k°ivku vypozorovat, byl pro moºnost porov-
nání p°edpov¥di a m¥°ení obla£nosti pouºit lineární p°evod z procent na osminy.

Kapitola 4.3 se týkala pozorováním vývoje chyby p°edpov¥di s r·zným £asovým
odstupem vytvo°ení p°edpov¥di od £asu, na který byla stanovena. Bylo zji²t¥no, ºe
chyba p°edpov¥di s £asovým odstupem do 60 hodin (2,5 dne), je pom¥rn¥ nízká,
poté dojde k jejímu zvý²ení. Dále lze tvrdit, ºe pro rychlost v¥tru k niº²ím hodno-
tám chyb dochází z hlediska lokalit typu A, ov²em pro teplotu ovzdu²í a obla£nost
z hlediska lokalit typu B.

V kapitole 4.5 bylo prokázáno, ºe k nejv¥t²ím chybám p°edpov¥di dochází p°e-
dev²ím v horských oblastech jako je Mile²ovka, Sn¥ºka, �erák nebo Lysá hora. Dále
bylo zji²t¥no, ºe chyba p°edpov¥di nezávisí na ro£ním období a ºe ve v¥t²in¥ p°ípad·
p°evaºuje chyba, kdy byla p°edpov¥zena niº²í hodnota p°edpov¥di daného typu, neº
byla posléze nam¥°ena. Rovn¥º bylo vypozorováno, ºe i 3 dny stará p°edpov¥¤ není
výrazn¥ hor²í, neº poslední moºná p°edpov¥¤.

Dal²í kapitola 4.6 pojednávala o p°echodu atmosférických front p°es Prahu a
bylo zji²t¥no, ºe v²echny typy front nej£ast¥ji p°icházejí ze západu a severozápadu
zejména v ranních a odpoledních hodinách. P°echázející fronta je nej£ast¥ji studená
a má st°ední intenzitu. Dále lze tvrdit, ºe ro£ní období nemá zásadní vliv na £etnost
p°echodu front, pouze zimní období mírn¥ p°evaºuje. Po p°echodu teplé fronty z
91, 4% nastává p°echod studené fronty. Po p°echodu okluzní fronty z 44, 9% nastává
op¥t okluzní.

Poslední kapitola 4.7 se týkala vzájemné závislosti jednotlivých ·daj· front a
jejich vztahu k p°edpov¥di a nam¥°enému po£así. Lze tvrdit, ºe intenzita fronty zá-
visí na typu fronty a naopak a stupe¬ pokrytí oblohy obla£ností závisí rovn¥º na
intenzit¥ p°echázející fronty. Dále bylo prokázáno, ºe v následujících t°ech hodinách
po p°echodu fronty se stav po£así výrazn¥ nem¥ní a hodnota rychlosti v¥tru, teploty
ovzdu²í a obla£nosti z·stává ve v¥t²in¥ p°ípad· na stejné úrovni. Lze tedy tvrdit,
ºe v p°ípad¥ p°echodu atmosférické fronty p°es Prahu, není pot°eba korigovat jiº
stanovenou p°edpov¥¤, kdy predikce výroby elektrické energie je zaloºena na p°ed-
pov¥di po£así.

V rámci této práce bylo dosaºeno n¥kolika pom¥rn¥ ne zcela o£ekávaných zji²t¥ní.
Prvním z nich byla nemoºnost nalezení p°evodní k°ivky mezi reprezentací p°edpov¥di
obla£nosti v procentech a reprezentací m¥°ení obla£nosti v osminách. Dále zji²t¥ní,
ºe i p°edpov¥¤ po£así YR s £asovým odstupem 60 hodin byla srovnateln¥ p°esná s
nejbliº²í moºnou p°edpov¥dí. Pom¥rn¥ p°ekvapivé bylo rovn¥º zji²t¥ní, ºe v p°ípad¥
teploty ovzdu²í a obla£nosti nastaly men²í hodnoty chyb p°edpov¥di pro lokality
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typu B, neº pro lokality typu A. Neo£ekávaná skute£nost z hlediska p°echodu front
byl fakt, ºe v hodinách následujících po zaznamenání p°echodu fronty se hodnoty
po£así výrazn¥ nem¥ní.
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7 P°íloha

7.1 Seznam lokalit s p°íslu²ným krajem

1. Cheb - Karlovarský
2. Karlovy Vary - Karlovarský
3. P°imda - Plze¬ský
4. Tu²imice - Ústecký
5. Plze¬-Mikula - Plze¬ský
6. Churá¬ov - Jiho£eský
7. Mile²ovka - Ústecký
8. Kocelovice - Jiho£eský
9. Ústí nad Labem - Ústecký
10. Doksany - Ústecký
11. Kopisty - Ústecký
12. Praha-Ruzyn¥ - Praha
13. Praha-Karlov - Praha
14. Praha-Libu² - Praha
15. Praha-Kbely - Praha
16. Temelín - Jiho£eský
17. �eské Bud¥jovice - Jiho£eský
18. Liberec - Liberecký
19. �áslav - St°edo£eský
20. Ko²etice - Vyso£ina
21. Kostelní Myslová - Vyso£ina
22. Pec pod Sn¥ºkou - Královehradecký
23. Pardubice - Pardubický
24. Sn¥ºka - Královehradecký
25. P°ibyslav - Vyso£ina
26. Polom - Královehradecký
27. Ústí nad Orlicí - Pardubický
28. Svratouch - Pardubický
29. Nám¥²´ nad oslavou - Vyso£ina
30. Dukovany - Vyso£ina
31. Kucha°ovice - Jihomoravský
32. Luká - Olomoucký
33. Brno-Tu°any - Jihomoravský
34. �erák - Olomoucký
35. P°erov - Olomoucký
36. �ervená u Libavé - Olomoucký
37. Hole²ov - Zlínský
38. Ostrava-Mo²nov - Moravskoslezský
39. Lysá hora - Moravskoslezský
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Obrázek 41: Mapa lokalit s rozd¥lením podle termínu p°edpov¥di
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7.2 P°evodní k°ivka

Obrázek 42: �etnost výskytu hodnot m¥°ení obla£nosti pro daný rozsah p°edpov¥di
obla£nosti (1)
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Obrázek 43: �etnost výskytu hodnot m¥°ení obla£nosti pro daný rozsah p°edpov¥di
obla£nosti (2)
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(a) (b)

(c)

Obrázek 44: P°evodní k°ivka m¥°ení CHMI - horní mez p°edpov¥di CHMI
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(a) (b)

(c)

Obrázek 45: P°evodní k°ivka pro horní mez p°edpov¥di CHMI
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7.3 Vývoj chyby p°edpov¥dí

Obrázek 46: P°esnost posledních p°edpov¥dí na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska teploty
ovzdu²í

Obrázek 47: P°esnost posledních p°edpov¥dí na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska ob-
la£nosti
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7.4 Závislost chyby p°edpov¥di na hodnot¥ p°edpov¥di

(a) Jaro (b) Léto

(c) Podzim (d) Zima

Obrázek 48: Chyba p°edpov¥di teploty ovzdu²í v závislosti na hodnot¥ p°edpov¥di
pro ro£ní období (odd¥len kladný a záporný rozdíl)
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(a) Jaro (b) Léto

(c) Podzim (d) Zima

Obrázek 49: Chyba p°edpov¥di obla£nosti v závislosti na hodnot¥ obla£nosti pro
ro£ní období (odd¥len kladný a záporný rozdíl)
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7.5 P°echod atmosférických front

Obrázek 50: Sm¥r - Typ
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Obrázek 51: Intenzita - Typ

Obrázek 52: Intenzita - Sm¥r
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7.6 Vzájemná závislost jednotlivých údaj· front a jejich vztah
k nam¥°enému po£así

Obrázek 53: Zm¥na rychlosti v¥tru v závislosti na p°echodu teplé fronty
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Obrázek 54: Zm¥na rychlosti v¥tru v závislosti na p°echodu okluzní fronty

Obrázek 55: Zm¥ny teploty ovzdu²í v závislosti na p°echodu teplé fronty
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Obrázek 56: Zm¥ny teploty ovzdu²í v závislosti na p°echodu okluzní fronty

82



Obrázek 57: Zm¥ny teploty ovzdu²í v závislosti na p°echodu studené fronty st°ední
intenzity ze západu
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Obrázek 58: Zm¥ny obla£nosti v závislosti na p°echodu teplé fronty
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Obrázek 59: Zm¥ny obla£nosti v závislosti na p°echodu okluzní fronty
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Obrázek 60: Zm¥ny obla£nosti v závislosti na p°echodu studené fronty st°ední in-
tenzity ze západu
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