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ROZPRAWY DOKTORSKIE] MGR MAGDALENY MARII GOS-SOKOLOWSKIE]
PT. * PROGNOZOWANIE WIELKOSCI ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH 1
OKRESLANIE MULTIFRAKTALNOSCI ICH SZEREGOW CZASOWYCH DLA
ROZNYCH STREF KLIMATYCZNYCH W EUROPIE”

(praca doktorska napisana w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie pod
kierunkiem prof. dra hab. Piotra Baranowskiego i promotora
pomocniczego dra hab. Jaromira Krzyszczaka).

Recenzj¢ wykonano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie

(pismo dyr. Instytutu prof. dr hab. Cezarego Stawinskiego z dnia 1 pazdziernika 2020 r. syg.
RN-431-1/18) w zwiazku z decyzja Rady Naukowej z dnia 29 wrzes$nia 2020 r.

0 powotaniu na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Magdaleny Marii Gos-
Sokolowskiej.

Przedstawiona do oceny praca doktorska stanowi jednotematyczny cykl czterech

publikacji naukowych opublikowanych w latach 2018-2020 zatytulowany ,,Prognozowanie

wielkosci elementéw meteorologicznych i okreslanie multifraktalnosci ich szeregow

czasowych dla réznych stref klimatycznych w Europie™
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Prace opublikowano w bardzo dobrych czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science
(Impact Factor (IF) z roku publikacji, odpowiednio: 1.665, 4.651, 3.764, 3.928) i jednoczesnie
zamieszczonych na listach czasopism punktowanych MNiSW (punktacja z roku
opublikowania: 25, 200, 70. 140 pkt.).

Sumaryczny indeks IF czterech przedstawionych publikacji wynosi 13.998 a liczba
przypisanych im punktow zgodnie z wykazem czasopism MNiSW — 480. Uwzgledniajac
oswiadczenia autorskie, liczba punktow przypadajaca na mgr Gos-Sokotowska wynosi 291.
Prace zostaty zacytowane tgcznie 16 razy.

Pani mgr inz. Magdalena Gos-Sokotowska w przedstawionych pracach jest dwukrotnie
pierwszym autorem, raz drugim a raz trzecim autorem w zespotach autorskich 4-6 osobowych
ze Srednim zadeklarowanym udziatem 58.75%.

Wktad pracy Kandydatki do stopnia naukowego doktora polegal na planowaniu i
przygotowaniu koncepcji badan, udziale/wspotudziale w modelowaniu matematycznym
(przeprowadzeniu obliczen, opracowaniu danych, analizie i interpretacji wynikdéw) oraz
przygotowaniu tekstu do druku (w tym takze aspektow technicznych - ilustracji, tablel i
innych).

Przedstawione publikacje dotycza zastosowan szeregdw czasowych i metod sztucznej
inteligencji a w szczegdlnosci metody wektorow wspierajacych do predykeji wartosci
zmiennych meteorologicznych i dalszego zastosowania do szacowania wartosci plonow z
wykorzystaniem modeli symulacyjnych a takze jakosciowej oceny danych meteorologicznych
pochodzacych z roznych zrédet.

W pierwszej publikacji przedstawiono analize mozliwosci prognozowania srednich dobowych
wartosci elementdw meteorologicznych: temperatury powietrza i opadu, dla czterech
zroznicowanych klimatycznie lokalizacji w Europie. Z pigciu uzytych modeli (SARIMA,
ARIMA, ARIMAF, RMP, RFM) zastosowanie modeli ARIMAF dla temperatur a dla
opadow: modeli ARIMA (klimat oceaniczny i stepowy) i ARIMAF (klimat borealny,
kontynentalny) - wskazalo na najwigksze mozliwosci zastosowan z rozwazanych modeli.
Wskazano tez na niedoskonatosci predykeji i koniecznosé dalszych badan.

W drugiej publikacji przedstawiono prognozowanie minimalnej i maksymalnej temperatury
powietrza z wykorzystaniem modeli TBATS i SVM dla siedmiu réznych lokalizacji i 31 lat
obserwacji w Europie. Model matematyczny konstruowano tak, aby maksymalizowaé
zdolnosci predykcyjne przy jak minimalnej informacji na wejsciu do modelu, oceniajgc przy
tym efektywnos¢ technikami typu Cross Validation. Modele zastosowano do uzupelniania
brakujacych obserwacji ciggéw danych oraz szacowania plonéow z wykorzystaniem modeli
DNDC 1 WOFOST. Badania wykazaly, Zze petny model mieszany SVM/TBATS poprawia
doktadnos¢ prognoz temperatur (w stosunku do modeli TBATS i SVM) a w zastosowaniu do
szacowanych plonoéw pozwala na rownolegle uzywanie danych symulowanych z modelu
mieszanego.
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W trzeciej publikacji przedstawiono zastosowanie metody Multifraktalnej Analizy Fluktuacji
Detrendowych (MF-DFA) dla dobowych szeregéw czasowych zmiennych meteorologicznych.
Analiza obejmowala sprawdzenie zréznicowania spektrow osobliwosci oraz oceny wpltywu
orografii terenu na wlasciwosci multifraktalne rozwazanych szeregow.

Analizowane dane pochodzily z bazy NASA MERRA-2 i obejmowaty obszar Polski wraz z
obszarami sgsiadujacymi z terenu panstw sgsiadujacych. Dane MERRA-2 dla obszaru Polski
poréwnano z danymi meteorologicznymi z 17 stacji synoptycznych instytutu IMGW-PIB.
Okreslono podobienstwa obydwu zrodet danych poprzez analize miar podobiefistwa.
Oceniono takze zmiennos¢ przestrzenna parametrow multifraktalnych wykorzystujac analize
geostatystyczng. Badania wykazaly, ze 36-letnie szeregi czasowe wybranych wielkosci
meteorologicznych z bazy danych MERRA-2 wykazuja multifraktalnos$¢. Wykazano
podobienstwo migdzy danymi pochodzacymi z baz NASA MERRA-2 i danymi z naziemnych
stacji synoptycznych IMGW-PIB.

W ostatniej publikacji cyklu zawarto poréwnanie godzinowych i sredniodobowych szeregow
czasowych temperatury powietrza, cisnienia i predkosci wiatru pochodzacych z dwoch baz
danych pochodzacych z 35 stacji synoptycznych instytutu IMGW oraz najblizej
zlokalizowanych punktow regularnej siatki MERRA-2. Porownano miary statystyczne
oryginalnych (niedekomponowanych) danych i roznice we wlasciwosciach multifraktalnych
szeregow czasowych z wykorzystaniem procedur multifraktalnej analizy fluktuacji danych po
usunieciu trendu (MF-DFA). Wykazano wysokie podobienstwo pomiedzy seriami danych
IMGW-PIB i MERRA-2. W przypadku cisnienia powietrza i temperatury powietrza
wykazano duza korelacje pomigdzy szeregami czasowymi pochodzacymi z dwoch Zrodet oraz
podobienstwo parametréw widm z analizy MF-DFA. Analiza korelacji parametrow
multifraktalnych dla stacji pomiarowych wykazata wysoka korelacje z wysokoscia nad
poziomem morza dla szeregdéw cisnienia i temperatury powietrza. Analiza zrodet
multifraktalno$ci wykazata, ze korelacje dtugozasiggowe sa dominujacym Zrédlem
multifraktalnosci.

Prace przedstawione jako jednotematyczny cykl czterech publikacji naukowych oceniam
wysoko. Pomyst predykeji wartosci zmiennych meteorologicznych przy pomocy réznych
metod matematycznych w tym przede wszystkim metod sztucznej inteligencji uwazam za
udany 1 oryginalny. Tym bardziej, ze celem badan byto uzyskanie jak najlepszych predykcji
rozwazanych zmiennych bez ich fizycznej interpretacji i koniecznoscei wnikania w istote
zjawiska. Jasna jest tez ewolucja w sigganiu po coraz bardziej zaawansowane metody od
prostych jak model ARIMA do bardziej zaawansowanych technik jak SVM i MF-DFA -
ktora wynikata ze skutecznosci modeli predykcyjnych i uzyskanych wynikéw.

Na uwagg zastuguje zastosowanie wymienionych metod, z ktérych najwyzej oceniam
oryginalne poréwnania serii ciggéw obserwacji uzyskanych roznymi technikami z réznych
zrédet. W moim przekonaniu ma ono potencjalnie najwicksze zastosowanie do badan z
wykorzystanie danych meteorologicznych.

Drugie z przedstawionych zastosowan dotyczacych uzupetniania brakujgcych obserwacji jest
Jedng z metod, ktorej efektywnos¢ warto byloby szerzej potwierdzié na przyktad w stosunku
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do uzupetniania danych z sasiednich stacji pomiarowych i wskazania odleglosci granicznych
dla wyboru jednej z metod. Natomiast wybor do badan modeli symulacyjnych wzrostu i
plonowania roslin WOFOST (Centre for World Food Studies, Netherlands Soil Survey
Institute, Centre for Agrobiological Research, Wageningen University and Research;
Wageningen, NL ) oraz DNDC (University of New Hamphshire; Durham, USA) jest moim
zdaniem dyskusyjny ze wzgledu na stabe wiasnosci predykeyjne plonéw (po mimo bardzo
dobrego fizycznego opisu plonowania). Nalezy jednak wskazacé, ze dla oceny zmian
plonowania (np. zmiany klimatyczne) zastosowanie tych modeli jest dopuszczalne. Po mimo
tych uwag nalezy podkresli¢, ze badania te opublikowano w jednym z najlepszych w branzy
czasopism na swiecie tj. Agricultural and Forest Meteorology (nalezy podkreslié, ze jedynie
niewielka grupa polskich naukowcdéw opublikowata artykuty w tym czasopismie).
Przedstawione wyzej uwagi nie umniejszajg wartosci opublikowanych i opisanych badan a
wskazuja jedynie na mozliwe kierunki dalszych prac.

Bez watpienia doktorantka opanowata w bardzo dobrym stopniu umiejetnos$é stosowania
wspomnianych modeli matematycznych w tym technik sztucznej inteligencji. Prace wyrdznia
wielka pracochtonnos¢ wykonanych obliczen, ktore mozliwe sa jedynie dzigki umiejetnemu
zastosowaniu nowoczesnej technologii, komputeréw osobistych i bogatemu oprogramowaniu.

W moim przekonaniu przedstawiona rozprawa ,,Prognozowanie wielkosci
elementow meteorologicznych i okreslanie multifraktalnosci ich szeregéw czasowych dla
roznych stref klimatycznych w Europie” i osiagni¢te wyniki spelniaja wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslonych w Ustawie o Stopniach i Tytulach Naukowych
oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. nr 65, poz.
595 z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz.
Magdaleny Marii Gos-Sokolowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wroctaw, 20.10.2020 r.
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