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Jednym z kluczowych czynnikoéw majacych wptyw na doktadno$¢ modelowania doptywu
sciekow do oczyszczalni, w tym roOwniez procesow zachodzacych w oczyszczalni, jest dlugosc
okresu prowadzenia pomiarow. Jest to istotny czynnik determinujacy zmienno$¢ danych w zbiorze
1 ich rozktady empiryczne, a co za tym idzie ma takze duzy wplyw na dobor wtasciwej metody do
prognozy badanego procesu W oczyszczalni $ciekow. Poza dlugoscig okresu prowadzenia
pomiardw istotne znaczenie moze mie¢ rowniez sposob gromadzenia danych na obiektach, tj. czy
dane zbierane sg w sposob ciagly ze statym krokiem czasowym, czy moze w roznych odstepach
czasu. Mimo tego, ze jest to istotny aspekt modelowania, to nie byl on do tej pory badany. Nie
rozpatrywano takze problemu minimalnej wymaganej dtugos$ci szeregu czasowego w odniesieniu
do tworzenia modeli statystycznych. Im dtuzsze sg zbierane ciaggi danych, tym model powinien
lepiej odwzorowywac rzeczywisto$¢. Jednak, im dtuzsze sa te ciagi, tym, w przypadku ukladow z
zamontowanymi na doptywie §ciekow analizatorami, koszty ich dziatania i eksploatacji sg wyzsze.

Majac na wzgledzie powyzsze uwagi podjeto probe ustalenia minimalnego wymaganego
okresu prowadzenia pomiaréw na przykladzie modelu do prognozy dopltywu s$ciekow do
oczyszczalni wyznaczanego za pomoca metod MLR, BT, RF, MLP, SVM, CNN i GP. Podj¢to
rébwniez probe ustalenia referencyjnej metody sposroéd rozpatrywanych w pracy metod dla
przypadkow, gdy wystepuja braki w ciggtosci danych. W prowadzonych analizach rozpatrzono
dwa warianty. W pierwszym z nich przyjeto, ze dane gromadzone sg w uktadzie on—line ze statym
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krokiem prébkowania odpowiednio przez okres 6,9, 12, 15, 18, 21, 24,27, 30 miesigcy. W drugim
wariancie przyjeto, ze dane sg gromadzone w sposob nieciggly. Dla réznych dlugosci ciggdow
pomiarowych opracowano modele za pomocg metod MLR, k-NN, RF, BT, MLP, SVM oraz CNN.
Dla wyznaczanych modeli obliczano wartosci R dla przyjmowanych okresow pomiarowych, rys.
1, 2. W celu interpretacji otrzymanych wynikéw w pierwszej kolejnosci zaj¢to si¢ pomiarami
wyznaczonymi w sposob nieciagly. Analizujac zmienno$¢ wyznaczonych krzywych (rys. 11 2)
wykazano, ze liczba danych i sposob ich gromadzenia istotnie wptywa na wyniki modelowania
doptywu $ciekow do oczyszczalni. Najgorsze wyniki prognoz rozpatrywanymi metodami w obu
rozwazanych wariantach uzyskano dla danych gromadzonych przez okres 3 miesigcy. W
przypadku danych zbieranych w sposob ciagly i nieciggly najwieksze btedy prognozy doptywu
stwierdzono w metodach k-NN i GP, co potwierdzaja obliczone wartosci R. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna réwniez stwierdzi¢, ze po okresie nie krotszym niz 24 miesigce
rezultaty modelu wyznaczonego za pomocg metody GP sg zblizone do rezultatow ustalonych
pozostalymi metodami. Z kolei, w przypadku metody k-NN, mimo stosunkowo dtugiego okresu
prowadzenia pomiaréw wyniki modelowania sg gorsze niz w przypadku pozostatych metod. Tak
duza zmienno$¢ wartosci R w zaleznosci od liczby danych uczacych w modelu k-NN wskazuje na
duza wrazliwo$¢ metody na liczbe danych do budowy modelu. Na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze spos$rod analizowanych metod najmniejszg wrazliwoscia na liczbe
danych pomiarowych i ich zmienno$¢ charakteryzuja si¢ modele sieci neuronowych (MLP, SVM,
CNN). Krotszy okres stabilizacji wynikow obliczen (9 miesigcy), niz w metodzie GP, stwierdzono
w modelach otrzymanych metodami SVM, MLR, BT i RF (warto$¢ R nie zmieniala si¢ o wigcej
niz 10%, mimo wydtuzania okresu pomiaréw).
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Rys. 1. Wptyw dlugosci okresu pomiarow natezenia przeptywu na wyniki modelowania
dla nieciaglego pomiaru danych na przyktadzie oczyszczalni Sitkdbwka—Nowiny.
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Rys. 2. Wpltyw dtugosci okresu prowadzenia pomiardw natezenia przeptywu na wyniki
modelowania dla ciagtego pomiaru danych na przyktadzie oczyszczalni Sitkdéwka—Nowiny.

Stwierdzono, ze roznice w otrzymanych wartosciach R dla poszczegdlnych metod
korzystajacych z danych gromadzonych w sposob ciagly sa mniejsze, niz w przypadku modeli
tworzonych przy uzyciu danych gromadzonych w sposéb nieciagly. Dla modeli opracowanych w
oparciu o dane gromadzone w sposob nieciggty (rys. 1) stwierdzono, ze podobnie jak w modelach
tworzonych na podstawie danych cigglych najlepsze wyniki symulacji 1 najszybsza stabilnos¢
rozwigzania uzyskano metoda CNN (juz w przypadku 180). Wydtuzanie okresu pomiarowego w
przedziale 270+990 dni (w przypadku pomiaréw realizowanych w sposob nieciagly, np. 3 razy w
tygodniu, odpowiada to dla dolnej granicy przedziatu liczbie 1,875 lat, tj. 1 rok 1 10 miesiecy, lub
6,875 lat, tj. 6 lat1 10 miesigcy, dla gornej granicy przedziatu) prowadzito do zmian wspolczynnika
korelacji na poziomie 5%, przy czym minimalna wartos¢ R nie byta mniejsza, niz 0,79. Mniejsze
dopasowanie wynikéw w rozpatrywanych okresach pomiarowych (R = 0,70+0,76) uzyskano
stosujac metody MLR, MLP 1 SVM, przy czym stabilno$¢ uzyskiwanych wynikéw na statym
poziomie otrzymywano po okresie 9 miesiecy pomiarowych.
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Kontrola 1 optymalizacja dzialania oczyszczalni $ciekow stanowi istotne, cho¢
skomplikowane zadanie, co wynika ze zlozonos$ci proceséw zachodzacych w obiektach
technologicznych. Obiekt moze by¢ skutecznie zarzadzany w sytuacji gdy w uktadzie on — line
gromadzone sg 1 interpretowane dane, lub tez gdy przy zastosowaniu odpowiednich technik
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