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Bleszczadzka Stacja Naukowa w Réwni Wydziatu Bjologii 1 Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie

Marek NOWOSAD

Zastosowanic srednich konsekutywnych z wagami do wydzielania
sezonow narciarskich na przykladzie Rowni

IpuMmeHenMe CPeAHUX KOHCEKYTMBHBIX C BecaMM AJIA BBLIACJIEHUA JNBIZKHbIX CEe30HOB
Ha npumepe PynHu

Application of Mean Consecutive Values with Weights to Distinguish
Ski Seasons as Exemplified by Réwnia

W dotychczasowych pracach autora (Nowosad 1981, 1982c,
1983), w ktorych probowano znalez¢ okresy o podobnych warunkach
do uprawiania narciarstwa, jako podstawowe jednostki stuzace do ich
wydzielenia wykorzystano pentady. Przy odpowiednio dlugiej serii ob-
serwacyjnej moglyby by¢ wykorzystywane poszczegélne dni. Do wy-
dzielania sezonéw narciarskich wykorzystywano typy klimatyczno-$nie-
gowe. Charakterystyke tych typow za okres 15 zim mozna znalezé
w pracach Nowosada (1982a,b,c). Jednak pojawianie sie poszcze-
gélnych typow klimatyczno-sniegowych w danym dniu zimy moze by¢
przypadkowe. Mimo ze pieciodniowy okres, tj. pentada, zmniejsza to
niebezpieczenstwo, to jednak duza zmienno$¢ wartosci poszczegélnych
elementow meteorologicznych w krotkim okresie wprowadza duze zroz-
nicowanie sgsiadujgcych ze sobg jednostek (pentad), zacierajac bardziej
regularne zmiany czestosci pojawiania sie poszczegélnych typow klima-
tyczno-$niegowych w roznych sezonach narciarskich. Aby pozby¢ sie
tego mankamentu stosowano srednie konsekutywne, np. z powodzeniem
zostaly uzyte trzypentadowe srednie konsekutywne w pracy Wosia
(1977). Jednak przy poréwnywaniu ta metodg sgsiednich pentad do-
strzezono pewng wtlasciwos¢ — zdaniem autora niniejszego artykulu —
dyskusyjng. Wlasciwos¢ te przedstawiono na ponizszym przykladzie.

Do przedstawienia zroznicowania poszczegolnych pentad zastosowa-
no (Nowosad 1983) metryke Manhattan okreslong nastepujaco
(Kostrubiec 1980):

n
= 1
d(A, B) L X4, —Xp |

t=1
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Ryc. 1. Zréznicowanie pentad przedstawione metods dendrytu wroctawskiego na

podstawie czesto$ci wystepowania typow klimatyczno-éniegowych KS z sanng przy

zastosowaniu metryki Manhattan i srednich konsekutywnych z wagami w Réwmi
(1960 /61—1974/175)

Differentation of pentads presented by the Wroctaw dendrite based on frequency

of occurrence of climatic-snow types KS with sledging, with a use of the Man-

hatten specification and mean consecutive values with weigths from Réwnia
(1980 /61—1974 /15)

gdzie: n — liczba typow KS z sanng, A, B — pentady, d(A, B) — od-
leglos¢ miedzy pentadami A i B w n-wymiarowej przestrzeni.

Przy stosowaniu trzypentadowych srednich konsekutywnych otrzy-
mujemy:

A o {V E XA—l. 1+XA, I+XA+1. 1
= 3 |
B— l{wg Xa—1.|+xa,i+xnﬂ. i

[}
i=1 3
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Niech B bedzie pentadg nastepujacg po A:
_XA, l+xA+l. I+XA11. i

i
B=Atl= ) e

f=1 3
Wtedy:
d(A, B)=d(A, A+1)= S W SO, S VW ST
L] L] 1;.‘—1" 3 3
ool . 7% Xa
=2 TR T = A, Aty = dAL, B
i=1 | .

Przedstawione t3 metoda zroznicowanie, np. miedzy pentadami nr 5
i 6, jest faktycznie zréznicowaniem miedzy pentadami nr 4 i 7 okreslo-
nym bez wykorzystywania srednich konsekutywnych. Analogiczne wy-
niki otrzymano stosujac metryke euklidesowg. Chcac wyeliminowaé te
wlasciwosci wprowadzono srednie konsekutywne z wagami SKW * okre-
slone nastepujaco: ;

XA—’+2'XA_|+4'XA+2'XA+1+XA+,

srednia SKW =
10

Dla tak okreslonej sredniej otrzymujemy:

d(A, A+1= 1{’ s, l+2xA—1, 1 T4X,, i+ 2X 4, 1+ X

1=1 | 10
- XA-n, l+2xA, a'+'4XA+1, 1 72X a4, 1t Xas s ! -
10 s
o r{‘ f Xaos, 17X, 1T 2X, (2K, 1T X, 1~ Xava
=i 10 |

Jak wida¢, przy okreslaniu odleglosci sgsiadujacych ze sobg jedno-
stek najbardziej eksponowana jest czestos¢ poszczegolnych typow KS
w analizowanych pentadach, jednoczesnie udzial czestosci w sasiednich
jednostkach zmniejsza role duzej zmiennosci pogodowej w krétkich
okresach.

Srednie konsekutywne z wagami SKW s3 pewnym kompromisem
miedzy wykorzystaniem srednich z poszczegblnych pentad a stosowa-
niem srednich konsekutywnych.

* Srednie konsekutywne z wagami SKW zostaly zastosowane przy charakte-
rystyce stosunkéw anemometrycznych w R6éwni w pracy wykonanej na zlecenie
Zakladu Geografii Fizyeznej UJ w Krakowie: M. Nowosad ,Wplyw dzialalnoécf
czlowieka na przeksztalcenia elementéw abiotycznych érodowiska gorskiego zlewni
potoku Réwnia w Bieszczadach”, Lublin 1983. .
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Obliczone przy zastosowaniu sredniej SKW czestosci pojawiania sie
poszczegélnych typow KS z sanng w poszczegélnych pentadach zesta-
wiono w postaci macierzy danych wyjsciowych (wymiary macierzy
n X k, gdzie n — liczba typoéw KS z sanng bedgcg wymiarem przestrze-

Tab. 1. Czesto$¢ wystepowania typow klimatyczno-$niegowych KS z sanng w wy-
branych pentadach zimy z zastosowaniem $rednich konsekutywnych z wagami
(bez dzielenia przez 10) w Réwni (1960/61—1974/75). Oznaczenie typéw KS za-
mieszczono w pracach Nowosada [1981, 19823, c]
Frequency of occurrence of climatic-snow types KS with sledging during some
winter pentads, with a use of mean consecutive values with weights (without di-
viding by 10) at Rownia (1960/61—1974/175). Symbols of KS types are from the
papers of Nowosad (1981, 1982a, c)

Typ Data 281X 3—7 8-—1213—17 ... 12—1617—21 ... 2—6 ... 6—1011—15
—2X X X X XII XII I11 v v

KS nr p. 55 56 57 58 70 11 13 26 27

AK

AN 4 2

BK 1 2 4 6 9 16

BL 10 5

BM 4 2

BN 1 127 94 40

BO 12 8 5

BP 9 4

CK 2 1 2

CL 4

CM

CN 2 5 9 1 3

CO 7 6 3

Ccp

DK 11 17 17

DL

DN 31 51 21

DO

EK 9 16 45

EL 3 4 5

EM 2 1

EN 1 3 6 99 120 153

EO 18 25 25

EP 6 7 11

FK 5 4 24

FL 3

FM 4

FN 11 20 36 1

FO 33

FP 1 3 11

suma . 2 71 186 386 406 461 1
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ni, tutaj n=36; k — liczba analizowanych obiektéw, tj. pentad). Frag-
ment tej macierzy przedstawiono w tab. 1 (dla uproszczenia nie wyko-
nywano dzielenia przez 10 przy obliczaniu SKW, co nie wplywa na zréz-
nicowanie odleglosci miedzy pentadami). Nastepnie przy pomocy metryki
Manhattan (Nowosad, w druku) obliczono odleglosé kazdej pentady
od kazdej innej pentady. Przy obliczeniach nie wykorzystywano ma-
szyn cyfrowych. Aby zmniejszy¢ zmudnos¢ obliczen wprowadzono skroé-
cong metode. Mianowicie: 1) zsumowano czestosci typow KS z sanng
w kazdej pentadzie, 2) obliczono tylko sumy tych przypadkéw, w kto-
rych pentada majgca mniejszag sume przy danym typie ma wiekszg
czesto$c, 3) chcagc okreslic szukang odleglos¢ obliczono réznice miedzy
sumami wszystkich typéw KS z sanng w analizowanych pentadach, do
ktoérej dodawano podwojong sume obliczong jak w p. 2.

Przyklad (dane z tab. 1):
Tradycyjny sposob obliczen:
d(70, 71) = 2+3+5+2+33+4+5+1+2+1+6+20+7+1+1+

+21+7+1+1+9+2 = 134
Skrécony sposob obliczen:

Suma, gdy czestos¢ w 70 pentadzie jest wieksza niz w 71:
S;=2+5+2+33-+4+5+1-4+2+1+1+1 =57
d(70, 71) = 406 —386+2X57 = 20+114 = 134

Dowo6d poprawnosci skroconego sposobu obliczen przeprowadzono
metodg indukcji matematycznej. Nalezy przeprowadzi¢ dowdd dla t =1
i bazujac na zalozeniu, ze sposob obliczen jest poprawny dla dowolne-
go t (t jest liczbg naturalng mniejszg od n), udowodni¢, ze jest poprawny
dla t+1.

Oznaczenia:

n
SA=Z Xa, Sg= \! Xa,

{=1 i=1

gdzie t jest liczbg przypadkow X >X,,
Niech S,=>S;.

Gdy brak jest przypadkow, ze X5 >X,,, to oczywiscie d(A, B) = S,—Ss.
Dowéd, gdy t = 1, czyli raz zachodzi przypadek, ze Xp, >X,,;:
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Niech dla i=j (j=1, 2, ..., n) bgdzie X5 >X,,
Wtedy: d(A, B) =S,—X,,—(Ss—Xy) + Xn, ~Xs,;= Sa—Sp+2+(Xp,— X))

Dowodd dla t+1. Zakladamy, ze skrocony sposob obliczen prawdzi-
wy jest dla t-krotnego (t<<n) zaistnienia sytuacji X,>X,,. Nalezy wy-
kaza¢, ze sposOb ten bedzie wtedy takze prawdziwy dla t+ 1-krotnego
(t-+1=n) zaistnienia tej sytuacji.
Prawdziwe jest: d(A, B) =S,—Sz+2.S, dla t-krotnego zaistnienia sy-
tuacji Xz, >X,,. Niech dla i=m (m=1, 2, ..., n)nieréwnos¢ Xz >X,_
bedzie t+1 zaistnieniem sytuacji Xg,>X.,,,

d(A, B)=(S,—X,_)—(Ss—Xp,) 25 +Xu,—Xix, =
= S\A—p1+28,+2 Xy, —Xa,) =

=S,—Sg1T2(S:+Xp, —X,,)=S.—Sus+2.S,.,. Co nalezalo dowiesc.

Odleglos¢ kazdej pentady od kazdej innej pentady przedstawiono
w postaci macierzy o wymiarach k Xk (tab. 2).

Do podziaiu okresu zimowego na sezony narciarskie zastosowano
metode dendrytu wroclawskicgo (Florek i in. 1951, Perkal 1953)
z modyfikacjami (Nowosad 1981). Dendryt przedstawiajgcy zrozni-
cowanie pentad miedzy sobg zamieszczono na ryc. 1. Przy lgczeniu pen-
tady 64 z 65 a nie z 66 zastosowano dodatkowe kryterium nr 1 opisane
w pracy Nowosada (1983). Zgodnie z przyjetymi wczesniej za-
tozeniami (Nowosad 1981) dendryt podzielono na ilo§¢ czgsci zbli-

Tab. 2. Zréznicowanie wybranych pentad na podstawie czesto$ci wystepowania
typéw klimatyczno-éniegowych KS z sanng przy zastosowaniu metryki Manhattan
i $rednich konsekutywnych z wagami SKW w Roéwni (1960/61—1974/15)
Differentiation of some pentads based on fraquency of occurrence of climatic-
-snow types KS with sledging, with a use of the Manhattan specification and
mean consecutive values with weights SKW at Roéwnia (1960/61—1974/15)

Numer 217, ..., 55 56 57 13 1 2 3 26

pentady

217, ..., 55 0 2 1 428 437 435 418 1
56 2 0 5 426 435 433 416 3
57 7 5 0 421 430 428 411 8
13 428 426 421 0 85 201 242 427
1 437 435 430 85 0 120 165 436
2 435 433 428 201 120 0 10 434
3 418 416 411 242 165 107 0 417

26 1 3 8 427 436 43¢ 417 0
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zong do 6 i takg, aby rozpad nast¢powal w sposob naturalny. Wykorzy-
stano definicje rozpadu naturalnego wediug Florka i in. (1951). Den-
dryt (ryc. 1) rozpada si¢ w sposob naturalny na 3, 5, 6, 8, ... czesci. Po-
dzial dendrytu na 6 czesci przeprowadzono miedzy pentadami: 70—71,
1—2, 15—16, 71—172 oraz 12—13.

Po przeksztalceniach (Nowosad 1981) otrzymano nastepujace
sezony narciarskie: sezon Bl od 17 marca do 16 grudnia (pentady 16—
70), sezon E2 od 17 grudnia do 5 stycznia (pentady 71—1), sezon B3 od
6 do 20 stycznia (pentady 2—4), sezon B4 od 21 stycznia do 1 marca
(pentady 5—12), sezon B5 od 2 do 16 marca (pentady 13—15). Ponie-
waz wprowadzenie srednich SKW nie jest koricowym etapem modyfi-
kacji metody wydzielania sezondéw narciarskich, nie przedstawiono tutaj
ich charakterystyki.

Zastosowanie srednich konsekutywnych z wagami SKW w znacz-
nym stopniu zmienia obraz oparty na tym samym materiale wyjscio-
wym, nawet przy zastosowaniu w pozostalych krokach tych samych
metod (Nowosad 1983). W poprzednio utworzonym dendryvcie
(Nowosad 1983) 26% odcinkéw budujgcych dendryt laczylo sg-
siadujace ze soby pentady. Po zastosowaniu srednich SKW wartosc ta
wzrosta az do 95%. Konsekwencja jest otrzymanie innych niz poprzed-
nio sezonow narciarskich, choé niektoére, wyraznie wyodrebniajace sig
w poprzednim dendrycie pentady (nr 2, 3 lub 4), takze przy zastosowa-
niu srednich SKW w widoczny sposob wykazujg swojg odrebnosc.
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PE3IOME

R ony6nuKOBaHHBIX paboTax IO KOMIJIEKCHON KJMMATOJIOTMM aHaJU3UPOBAHO
OTHEeJIbHbIE EeIUHMIIhI BPEMEHM, MJM IKe INPIMEHAJUCh CPeHMe KOHCEKYTHMBHBIC.
B naunHoit pabore mnpepnaraeTcs KOMIIDOMMCHOE pelleHMe — IPUMCHCHME CDeIHUX
KOHCCKYTHUBHLIX ¢ BecaMM. Camblit GonblIOi Bec uMeeT aHAJAU3IUDOBAHHAA E€AMHMIA,
HO B TO K€ BPeMA YYMUTHIBAHME COCERHUX eTUHMUI] (C MEHbLL:MMM BecaMy) MO03BO-
ngeT yJaosuTh 6oJyec perynfipHble M3MEHEHMA YacTOThl MOABIEHMs, 3eCb — KJHU-
MaTH4eCKu-cHerosbix TumnoB. IIpumencHue 10 cocTaBAAIOLIML TNPM BbIYUCJIEHUM
cpenneyt obJaertuaeT LejleHMe BO BPeMA IMOMCUIITLIBAHUA 3TOW Cpeaeh.

B nacroflei paboTe npeacTARJE€HO B KadeCTBS IPMMepa INpLMeHZuMe Ccpea-
Hux SKW ana BblaesieHUA JbIKHLIX Ce30HOB B PyBHM.

SUMMARY

In the previously published papers on complex climatology the analysis of
individual time units is presented or mean consecutive values are used. Here
the intermediate solution is applied i.e. of mean consecutive values with weights.
The analyzed unit possesses the greatest weight but a simultaneous taking into
account (with a smaller weight) of the adjoining units, allows to find the more
regular changes of frequencies of occurrence of, here, climatic-snow types. A use
of ten components for a calculation of a mean value enables a division during
this calculation.

In this paper an application of mean consecutive valuest with weights is
presented, taking the example of the distinguished ski seasons at Roéwnia.



