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W Raporcie przedstawiono dwa artykuly bedace wynikiem projektow badawczych
KBN realizowanych przez Instytut w 2001 r.

Pierwszy artykul (autorstwa R. Kulikowskiego, L. Krusia i J. Studzinskiego) dotyczy
metodologii oceny projektow innowacyjnych. Metodologia zostala opracowana przez Romana
Kulikowskiego i Lecha Krusia i w pierwotnej wersji przeznaczona do ilosciowych szacunkow
ryzyka, optymalnych kosztéw i czasu trwania oraz spodziewanych zyskow z realizacji duzych
przedsiewziel¢ gospodarczych o charakterze innowacyjnym, jako pomoc dla potencjalnych
wykonawcow i inwestoréw tych przedsiewzieé. W przedstawionym artykule la metodologia
zostata zaadoptowana do oceny wnioskow projektow celowych KBN, na przykladzie projekiu
pn. Komputerowy system modelowania, projektowania i sterowania sieciq wodociqgowq w
Rzeszowie, kiory byt realizowany przez IBS PAN i wdrazany w Miejskim Przedsiebiorstwie
Wodociqgow i Kanalizacji w Rzeszowie.

Artykul byl prezentowany na konferencji pn. Komputerowe Systemy Wielodostepne
KSW2001 w Ciechocinku w br. i zostal zamieszczony w ksiqice pt. Rozwoj i Zastosowania
Technologii i Systemow Informatycznych, wydanej przez IBS PAN pod redakcjq J.
Studzinskiego, L. Drelichowskiego i O. Hryniewicza.

Drugi artykut (autorstwa J. Lomotowskiego, M. Rojka i J. Studzinskiego} omawia
pewnq koncepcje archiwizowania danych pomiarowych zbieranych przez automatyczne
systemy monitoringu. Systemy takie generujq ogromne ilosci danych, ktore sq gromadzone i
rzadko wykorzystywane praktycznie z powodu ich nadmiaru i braku przejrzystosci. Koncepcja
archiwizowania przedstawiona w artykule polega na tworzeniu modeli matematycznych dla
standardowych skladowych przebiegow pomiarowych i nie rejestrowaniu pomiarow, ktore
mogq by¢ odiworzone za pomocq tych modeli. W rezultacie zapamigtuje si¢ mniejsze zbiory
danych i jednoczesnie dokonuje si¢ ilosciowej i jakosciowej oceny gromadzonych pomiarow.

Artykul powstal w wyniku projektu badawczego pn. Opracowanie systemu
archiwizacji danych pochodzqcych z monitoringu meteorologicznego z wykorzystaniem
szeregow czasowych, realizowanego przez Akademie Rolniczq we Wroclawiu i IBS PAN, i
zostal zamieszczony w ksiqice pt. Problematyka Pomiaréw i Opracowan Elementow
Meteorologicznych, wydanej przez Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie pod
redakcjq J. Wojtanowicza i BM. Kaszewskiego.
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Metody archiwizacji danych
pochodzacych z automatycznych stacji meteorologicznych

Data acquisition systems for automatic weather stations

WPROWADZENIE

Poznawanie przyrody i zjawisk w niej zachodzacych zalezy nie tylko od
stosowanych metod pomiarowych, ale réwniez od mozliwoéci opracowywania
zebranych zbioréw danych i przekazywania informacji innym badaczom. Wy-
nalezienie druku pozwolilo zrewolucjonizowaé dostepno$¢ mysli, idei i teorii
i skierowac je do wiekszej liczby ludzi. Pierwotne metody przekazywania in-
formacji, oparte gléwnie na przekazie ustnym i tradycji, byly obarczone zbyt
duzym bledem, co w konsekwencji hamowalo rozw6j nauk przyrodniczych.
Dopiero druk pozwolil na gromadzenie i systematyzowanie do§wiadczen wielu
anonimowych autoré6w. Podwaliny teorii Newtona, Kopernika, Einsteina i wie-
lu innych stworzyli bezimienni badacze zbierajacy dane bedace $wiadectwem
sprzecznoéci teorii z empiria.

Koniec wieku XX to nowa rewolucja informacyjna spowodowana elektro-
nicznymi systemami zbierania, opracowywania i przekazywania danych. Ele-
ktronika staje si¢ wszechobecna i nie dziwi fakt, Ze znalazta zastosowanie w tak
waznej dziedzinie badafi, jaka jest meteorologia. Automatyczne stacje meteo-
rologiczne staja sie powszechnym narzedziem nie tylko zbierania danych, ale
takze ich natychmiastowego opracowywania.
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W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami pormiarowymi automatyczne sta-
cje meteorologiczne pozwalaja na rejestracje mierzonych parametréw z czesto§-
cia do utamka sekundy. Gromadzenie takich ilo§ci danych wydaje sie niecelo-
we, jednak nie mozna zapominaé, ze zwiekszenie czestotliwo$ci wykonywania
pomiaréw pozwala zmieni¢ skale poznawcza.

ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH W BADANIACH
METEOROLOGICZNYCH

W wyniku prowadzonych obserwacji meteorologicznych uzyskuje sie zbiér
zarejestrowanych wynik6éw pomiaréw, przy czym zachowany jest staly okres

czasu T pomiedzy pomiarami. Otrzymana w ten spos6b macierz m pomiaréw
dla jednego parametru:

Zt = [Z], oy Lp — [ Ly veey Zm] [1]

nazywa si¢ szeregiem czasowym. :
W wielu szeregach czasowych mozna wyszczegdlnié dwie skladowe: deter-
ministyczna (D)) 1 stochastyczna (N,) (von Storch, Zwiers 1999):

Zt - Dt + NI' [2]

W roku 1936 Shaw wprowadzit do badaf wynik6w pomiaréw meteorologi-
cznych analize harmoniczna. Poszukiwanie istotnych sktadowych harmonicz-
nych za pomoca szybkiej transformacji Fouriera i periodogramu jest dzi§ stan-
dardowa metoda analizy szeregéw czasowych. Dobowe i roczne sktadowe har-
moniczne w szeregu czasowym danych meteorologicznych wynikaja z ruchu
Ziemi dookotla Storica. Sktadowe te maja charakter deterministyczny, gdyz ich
istnienie mozna wytlumaczy¢ zjawiskami fizycznymi.

Od poczatku lat piefdziesiatych, gléwnie za sprawa rozwoju numerycz-
nych metod przetwarzania danych, w opracowaniu meteorologicznych szere-
gbw czasowych wykorzystuje sie analize trendu. Poczatkowo poszukiwano
trendu liniowego lub modeli funkcji, ktére moZna bylo zlinearyzowaé stosujac
proste transformacje zmiennych. Wynikalo to z duzej pracochlonnosci obliczefi
oraz zastosowania metody najmniejszych kwadratow do estymacji parametrow
regresji liniowej.

Obecnie do poszukiwania skladowych deterministycznych powszechnie
stosuje sie metode regresji nieliniowej z algorytmen Marquardta, pozwalajacym
na estymacje parametréw dowolnej funkcji rzeczywistej.

Z r6znicy pomiedzy skladowa pomierzona a deterministyczng uzyskuje sie
szereg czasowy o charakterze stochastycznym (losowym). Szereg czasowy N,
moZe by¢ stacjonarnym lub niestacjonarnym procesem stochastycznym. Proces
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stochastyczny jest stacjonarny, jezeli pozostaje w réwnowadze wzgledem stale-
go poziomu U okreslonego warto$cia oczekiwana:

m
R
t=1
i 31

oraz nie ulega zmianie rozklad prawdopodobieristwa. Stacjonarne szeregi cza-
sowe z wymierna gesto$cia widmowa mozna modelowaé ogdlna zaleznoécia:

m=m+ F @8 & 4]

gdzie F(B) jest funkcja wymierna operatora przesuniecia wstecz zdefiniowane-
£0 nastepujaco:

Bep=¢€,_1; B"Ep=¢€p_pm, (51

a € = [g,] jest zmienna losowa (ciagiem losowym) o rozkladzie N (U, 6,) o nie-
skorelowanych elementach €, noszacych nazwe ,bialego szumu”.

Dla stacjonarnych szeregéw czasowych funkcja F(B) przyjmuje postac:

a) dla szeregu czasowego opisanego modelem autoregresji rzedu p, AR

(p):

1

FB) =¢1 B) = .
B =097 &) 1-9yB-¢;B2-... -, BP

(6]
skad wynika zalezno$¢:
¢ BN =g, (7]

b) dla szeregu czasowego opisanego modelem $redniej ruchomej rzedu g,
MA (g):

FB =0B) =1-0,B-6,B2-...-6,B, (8]
skad:
n, = O (B)e, [91

c) dla szeregu czasowego opisanego modelem mieszanym autoregresji i
$redniej ruchomej rzedu g, ARMA (p, q):

OB 1-©B-0,B-..- B

FB) = =
O =B " T-0 B0 B -0y B

[10]
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skad:
¢ B)N,=6(B)e. (11}

W réwnaniach [6-11] wspoélczynniki ¢, ©; oznaczaja wartoSci rzeczywi-
ste. Wyznaczanie wspolczynnikéw funkcji F(B) odbywa si¢ w oparciu o algo-
rytmy opracowane przez Boxa i Jenkinsa (1983).

Podana powyzej metoda opracowania wynikOw w oparciv o sktadowa
deterministyczna i stochastyczna jest powszechnie stosowana przy badaniu
zmian klimatu i skladu powietrza atmosferycznego (von Storch, Zwiers 1999).

FUNKCJA DETERMINISTYCZNA OKRESLAJACA DOBOWE
ZMIANY TEMPERATURY

Poszukiwano funkcji, ktdra najlepiej oddawalaby zmienno$¢ wiekszosci
rozkladéw temperatury w ciagu dnia. Obliczeni dokonano wykorzystujac prze-
szto 30-letni ciag godzinowych wartosci temperatury powietrza (na podstawie
rejestracji ciaglej wg termohigrografu dobowego) wykonanych w Obserwato-
rium Agro- i Hydrometeorologii AR Wroclaw-Swojec. Dla ilustracji wybrano
9 déb z roku 1984.
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Ryc. 5. Przyklad zlego dopasowania wielomianu 5 rzedu (a) do rzeczywistych dobowych zmian
temperatury powietrza (b}
An instance of a wrong matche polynomial fit of the 5% order (a) to real daily change of air tem-
perature (b)
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Analizie poddano 32 modele réznych funkcji wielomianowych i harmoni-
cznych. Przy wyborze kierowano sie liczba estymowanych parametréw nie-
zbednych w modelu dla osiagnigcia wspéiczynnika determinacji wiekszego od
0,9. Zatozone warunki najlepiej spetniaty funkcje wielomianowe 5 i wyzszego
rzedu, w ktérym zmienna niezalezng byta godzina pomiaru.

Na ryc. 1-4 przedstawiono typowe przebiegi dobowych zmian temperatury
powietrza oraz modele opisane wielomianem 5 rzedu. W roku 1984 tylko dla
5 dni obserwowane zmiany byly tak nieregularne, Ze ich modelowanie wyma-
galo zastosowania wielomianu wyzszego rzedu (ryc. 5).

Analiza bledéw wynikajacych z poréwnania pomiaréw temperatury z mo-
delami okre§lonymi wielomianem 5 rzedu wykazala, Ze mozna je opisac proce-
sami AR(1), AR(2) i ARMA (1,1). Na ryc. 6 przedstawiono wyniki obliczeii
temperatury powietrza dla 1 marca 1984 r. w oparciu o wielomian pierwszego
rzedu i proces AR(1).
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Ryc. 6. Przykladowy przebieg zmian godzinowych temperatury w ciagu doby (a), obliczonych
wielomianem 5 stopnia (b) oraz wielomianem i modelem AR(1) (c)

Exemplary course of hourly temperature changes during the day (a), calculated by a polynomial
of the 5 degree (b) and by a polynomial and the AR(1) model (c)

PODSUMOWANIE

Duza czestotliwo§¢ pomiar6w parametréw na automatycznych stacjach
meteorologicznych polaczona z mozliwoscia bezpo$redniego opracowywania
ich wynikéw wymaga wprowadzenia nowych standardéw archiwizacji danych
pomiarowych. W najblizszym czasie powinien by¢ opracowany jednolity sy-
stem archiwizacji zmiennoséci dobowych mierzonych elementéw meteorologicz-
nych. W przypadku temperatury powietrza do archiwizacji moZna wykorzysta¢
wielomian 5 rzedu okre$lajacy dobowy trend zmian i proces stochastyczny AR-
MA dla analizy czynnik6w losowych.
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W przypadku, gdy wspdlczynnik determinacji modelu bedzie mniejszy od
0,9, zbi6r danych powinien byé przechowywany w caloci, gdyz §wiadczy to o
nietypowej zmienno$ci temperatury powietrza w ciagu doby.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 5 PO6H 041 16.
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SUMMARY

The automatic weather stations permits in the assay a lot of frequency. The results of meas-
urements can be automatic compiled by means of logger. The paper has proved that a polynomial
fit 5% order is good for simulation of the day change air temperature. A stochastic component a
time series of the temperature is an AR(1), AR(Z) or ARMAC(l,1) process.











