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Przedmowa

W ostatnich kilkunastu latach nastapita prawdziwa rewolucja komputerowa,
ktéra objawita sie niestychanie szybkim rozwojem nie tylko sprzetu komputerowego,
ale takze oprogramowania. Postep w tym zakresie dotyczyt zaréwno rozwigzan
systemowych, jak i ogélnych programéw uzytkowych. Na szczegdlng jednak uwa-
ge zastuguje powstanie oprogramowania specjalistycznego, w tym do opracowan
statystycznych, ktére ciagle jest rozwijane i doskonalone. Obok specjalistycznych
pakietéw statystycznych (np. Statgraphics, SPSS, Statistica) réwniez inne programy,
w tym tzw. arkusze kalkulacyjne, posiadajg wbudowane algorytmy do réznego rodzaju
obliczen statystycznych.

Klimatologia w zasadzie od poczatku swego istnienia wykorzystuje w bardzo
szerokim zakresie statystyke: od prostych charakterystyk po wyrafinowane obliczenia
wielowymiarowe. Wspomnianemu rozwojowi komputeryzacji nie towarzyszyt jednak
analogiczny wzrost poziomu wiedzy statystycznej wéréd klimatologéw — uzytkow-
nikéw specjalistycznego oprogramowania. Swiadcza o tym chocby podreczniki
dotyczace zastosowania statystyki w badaniach hydrometeorologicznych, z ktérych
najnowsze zostaly wydane kilkanascie czy nawet kilkadziesiat lat temu (Karczmarek
1970, Pruchnicki 1987), nie wspominajgc o innych bardziej ogélnych (Jokiel,
Kostrubiec 1981, Gregory 1970). Nowszych opracowan tego typu niestety brak.
Powstata wiec paradoksalna sytuacja, w ktérej przy braku solidnych podstaw staty-
styki matematycznej, nie wspominajac juz o jej glebszym rozumieniu, istnieje caty
szereg gotowych do wykorzystania, zaawansowanych procedur w ramach istnieja-
cych programéw statystycznych. Sytuacja taka powoduje, ze wielu uzytkownikéw,
w tym studentéw, siega do oprogramowania statystycznego bez wiasciwego przy-
gotowania teoretycznego.

Celem niniejszej monografii jest przeglad metod statystycznych najczesciej ostat-
nio stosowanych w klimatologii, ktére mozliwe sa do wykorzystania poprzez dostepne
na polskim rynku oprogramowanie. Jednocze$nie przeglad ten zawiera, obok ogdélnego
opisu danej metody, najwazniejsze doswiadczenia i plynace stad wnioski poszczegdl-
nych badaczy. Niektérzy autorzy zwracaja tez uwage na rézne zagrozenia i niebezpie-
czenistwa jakie stwarza bezkrytyczne wykorzystanie poszczegdlnych procedur oblicze-
niowych. Autorzy wszystkich prac starali sie je napisaé w sposéb prosty i przystepny tak,
by nawet osobom nie znajacym poszczegdlnych metod statystycznych przyblizyc ich
problematyke, tacznie z zaletami i wadami. Jednym z celéw niniejszej monografii jest
ponadto wskazanie przysztym, mato jeszcze doswiadczonym badaczom, mozliwosci
jakie niesie ze soba wykorzystanie poszczegdlnych metod i procedur statycznych,
a zarazem zagrozen jakie stwarza ich bezkrytyczne stosowanie. Niniejsza publikacja
adresowana jest do szerokiego kregu odbiorcéw, na czele ze studentami poczatkowych
lat réznych specjalizacji nauk geograficznych, nie tylko klimatologii, gdzie stosuje sie
podobne algorytmy analizy czasowo-przestrzenne;.
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Publikacje otwiera rozdziat autorstwa S. Weglarczyka, ktéry wprowadza Czy-
telnika w rozwazania na temat statystyki i jej roli w badaniach przyrodniczych. Obok
bezsprzecznych zalet autor zauwaza takze zagrozenia, jakie stwarza bezkrytyczne jej
stosowanie. Niektére terminy statystyczne bardzo czesto sg niepoprawnie rozumiane
i interpretowane.

W opracowaniu szczegdlna uwaga zwrdcona jest na zagadnienie analizy szeregéw
czasowych, ktére w klimatologii wydaje sie by¢ jednym z najwazniejszych do rozwiaza-
nia. Chcac bowiem wlasciwie przedstawi¢ zmiany i zmienno$¢ klimatu, oprécz danych
trzeba posiadac¢ wiasciwe metody i narzedzia ich analizy. Temu zagadnieniu poswieco-
na jest cala pierwsza cze$¢ niniejszego tomu zatytulowana Zmiennosé i okresowosé.
W jej sktad wchodza trzy prace. Pierwsza z nich autorstwa J. Wibig przedstawia metody
wygtadzania (,,filtrowania”) ciagéw klimatologicznych, ktére naleza do grupy podsta-
wowych przy analizie zmiennoéci klimatu. Na podstawie tédzkiej serii temperatury
powietrza autorka omawia przydatnos$é wybranych filtréw. Kolejne dwie prace doty-
cza badania okresowosci w szeregach klimatologicznych. K. Fortuniak daje przeglad
metod stuzacych poszukiwaniu okresowosci w seriach klimatologicznych wydzielajac
metody: fourierowskie, maksymalnej entropii, analizy falkowej. Autor konstatuje, ze
ze wzgledu na duzy szum klimatologicznych szeregéw czasowych poszukiwanie ich
okresowosci nie jest zadaniem fatwym. Przyklad zastosowania analizy falkowej w
odniesieniu do warszawskiej serii temperatury powietrza podaje natomiast w swojej
pracy M. Feliks. Autor zwraca uwage, ze analiza falkowa jest metoda dokladniejsza
niz dotychczas stosowane np. analiza fourierowska.

Druga cze$¢ niniejszego tomu zostala po$wiecona zagadnieniom analizy prze-
strzennej oraz Klasyfikaciji i typologii. W poszczegdlnych rozdziatach przedstawiono
wybrane aspekty modelowania przestrzeni w badaniach klimatologicznych. Z. Ustrnul
zaprezentowat mozliwosci zastosowania narzedzi Geograficznych Systeméw Infor-
macyjnych do konstrukcji map klimatycznych. Zwrécono uwage na dobor wiasciwej
metody interpolacji przestrzennej, ktéra w duzym stopniu decyduje o doktadnos$ci
mapy. Stwierdzono, Ze najlepsza nawet metoda interpolacji nie zastapi jednorod-
nych danych wyjsciowych o odpowiednio gestej rozdzielczo$ci przestrzennej. Z kolei
M. Marosz omawia problem zastosowania sztucznych sieci neuronowych do klasy-
fikacji zjawisk Kklimatycznych. Na przykladzie pola wirowoéci ruchu powietrza nad
obszarem europejsko-atlantyckim przeprowadza ich klasyfikacje z wykorzystaniem
algorytmu Kohonena, jednej z metod sieci neuronowych. Kolejne rozdzialy podejmuja
problematyke szerokiego i dyskusyjnego w klimatologii, i calej zreszta geografii fizycz-
nej, zagadnienia Klasyfikaciji i typologii. M. Nowosad stosujac jedna z metod filtrowania
rozwaza ciag wystepowania poszczegdlnych typow cyrkulacii, ktére nastepnie grupuje
w tzw. sezony cyrkulacyjne. Autor zwraca uwage na konieczno$é jednoczesnego za-
stosowania réznych filtréw w przypadku, gdy wyniki po uwzglednieniu tylko jednego
z nich moga podlegaé dalszej transformaciji. Grupowaniu poswiecone sa dwie prace:
J. Gabaly oraz A. Bokwy, ktérych autorzy zastosowali analize skupieri. J. Gabata
wydzielit dla Tarnowa kompleksy pogodowe sprzyjajace wysokim i niskim stezeniom
zanieczyszczen powietrza. A. Bokwa natomiast opracowata na podstawie wieloletniej
serii badan mezo- i mikroklimatycznych typologie dziennego przebiegu pionowych
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gradientéw temperatury powietrza w przygruntowej warstwie powietrza. Analize
skupien uwzglednia tez w swojej pracy K. Jarzyna, ktéry dzieli sie doswiadczeniami
z wykorzystania kilku metod statystycznych do okreslenia warunkéw dyspersji
zanieczyszczen powietrza nad Krakowem. Autor zwraca miedzy innymi uwage
na czesto$¢ i prawdopodobieristwo warunkowe, ktére to miary sa niekiedy niedo-
ceniane we wspodtczesnych badaniach klimatologicznych. Ostatni z prezentowanych
tekstow, autorstwa B. Chojnickiego, M. Urbaniaka i J. Olejniczaka, dotyczy okreslenia
wplywu dwdch typédw powierzchni na modyfikacje pola wiatru. Autorzy wykorzystu-
jac szczegdtowe pomiary mikroklimatyczne wiatru zwracaja uwage na role rodzaju
uprawy w ksztattowaniu skladowych wiatru. Praca ma duze praktyczne znaczenie
w agrometeorologii.

Niniejsze opracowanie jest poklosiem klimatologicznych warsztatéow staty-
stycznych, ktére w maju 2003 roku zostaly zorganizowane przez Instytut Geografii i
Gospodarki Przestrzennej Ud na Stacji Naukowej tegoz Instytutu w Gaiku-Brzezowej
koto Dobczyc, z inicjatywy A. Bokwy. Zaprezentowane w czasie ich trwania refe-
raty daly asumpt do powstania niniejszego tomu. Jego redaktorzy zywiag nadzieje,
ze publikacja wywota dyskusje w srodowisku polskich klimatologéw na temat zaréwno
wykorzystania, jak tez nauczania przedstawionych metod statystycznych.

Na koniec nizej podpisani pragng serdecznie podziekowaé Dyrekcji Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego za przychylnosé
i pomoc w wydaniu tego tomu. Najwieksze wszakze podziekowania skladamy wszyst-
kim Autorom, ktérzy wykazali niezwykla dyscypline i zaangazowanie w przygotowanie
niniejszej publikacji. Stowa uznania nalezg sie tez recenzentom za niezwykle rzetelne
i wnikliwe uwagi na temat poszczegdlnych rozdziatéw.

Krakéw, maj 2004 r. Anita Bokwa, Zbigniew
Ustrnul
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