,,NO forecast is complete without the forecast of
forecast skill”

. El6ado: Szdcs Mihaly
« Korabbi el6adok:

o Hagel Edit
« Horanyi Andras
« BOI6ni Gergely
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« A Kaotikus rendszerekrol
. Egydimenzios diszkrét pelda
« A Lorenz-modell és a vizikerék

» Kaotikus rendszerek tulajdonsagai

« A legkori rendszer elOrejelezhetosege
« Mik a légkori rendszer elbrejelzésében a bizonytalansag forrasai?
. Mik az id6jaras elbrejelezhetéségének a hatarai?

. Egyuttes (ensemble) elorejelzések
« Hogyan lehet a lIégkori bizonytalansagokat szamszer(siteni? (foleg a
jové ora)
« Milyen valészinlségi produktumok készithet6k?
. Hogyan hasznalhatéak ezek?

. Mik a j6 ensemble elbrejelzés tulajdonsagai?

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés



« Egyszerl példa nemlinearis rendszerre:

. Valasszunk egy szamot a [-2,+2] intervallumradl, legyen ez a
kiindulasi allapot

. Alkalmazzuk a kovetkez6 algoritmust:

« A rendszer determinisztikus (azonos kezdeti feltételre mindig
azonos veégeredmény), ugyanakkor miatt az egyenlet
nemlinearis

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés



. 1. esetben x,=0.4000
« 2. esetben x,=0.4001

« Az eltérés csupan 0.0001,

megis a két gorbe rovid

Id0 utan teljesen elteréen -

viselkedik

. Nagy érzékenységet
mutat a kezdeti
feltételekre

2012.04.20.

0 10 20 30
iterdcios lépések szama
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« Edward Norton Lorenz (1917-2008) amerikai
meteorologus mutatott el6szor peldat olyan
rendszerekre, melyekben apro kezdeti feltételbeli
kulonbsegek esetén is jelentésen elterdek a
numerikusan szimulalt idofejl6dések eredmeényei. (A
szamitogep és a kaveszunet torténete)

« A Lorenz altal a kaotikus viselkedés leirasahoz
hasznalt Rayleigh-Benard konvekcio egyenletei az
alulrol fatott folyadékban, egy kritikus hémérseklet
kulonbseg fellepése utan jelentkez6 felaramlast irjak
le

cold

OO

hot

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 5



« A Rayleigh-Benard konvekcio egyenletei:

x=0(y—x)
Yy=rx—y—xz

z=—-bz+xy

« Parameéterek jelentése:
r=AT /AT, (r>1 eseten indul be a konvekcio)
o - Prandtl-szam (leveg6ben 7.1, vizben 0.72)
b =8/3 (hengeres geometriabol adéddan)

« Lorenz féle megvalasz
r=28
o =10

tasok:

Fluid cools by losing heat from surface

OO0

t fH uea’clr

Convection cell
Warm, low density fluid rises
Cool, high density fluid sinks

« Mar nem az eredeti fizikai probléma modellezése a cél, hanem a kaotikus

mozgas szemléltetése

2012.04.20.
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« Ha abrazoljuk a fazister 0
(x;z) sikjaban a rendszer
allapotaihoz tartozoé %
pontok halmazat, akkor
pillango-szerld mintazatot

kapunk.

o A korok harom kulonb6zd
ponthalmazt jelolnek, Qﬁ
melyeket idolepcsoradl- sz}
id6lépcsoOre kovethetunk.

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 7



Egy abroncsra
szimmetrikusan vodroket
szerelunk, majd
'‘bekapcsoljuk’ az esot.

Ha gyorsabban esik, mint
ahogy a vodrokbol tavozni

tud a viz, akkor mozgasba x=—-0(y—x)
jon a kerek. -
Lorenz-modellben hasznalt y=rn-y—-xz

egyenletek b=1 Z=—Z+Xy
megvalasztassal.

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 8



Szabalyos Mozgas Kaotikus Mozgas

1smetlodo szabalytalan
elorejelezhetd elorejelezhetetlen
egyszerll geometriaju bonyolult geometriaja
determinis ztikus determinis ztikus

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés



. Lathattunk egyszerda,

nemlinearis rendszerket. A
légkort nemlinearis parcialis
differencial egyneletekkel irjuk le

és a valtozok szama 10’
nagysagrandd.

« Az egyszeru kaotikus rendszerek
tulajdonsagai a legkort is
jellemzik: elorejelezhetlenség a

legfontosabb.

2012.04.20.

dV 1

—=——Vp+g-2QxV

dt Yo,

dp

—— =—pVV

dt F

dq__%

dt Yo,

dT 1 RT d -
_ O+ P -

dt oc, pc, dt
p = pRT

Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés
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. Belso hiba (,,God given”):

. A kezdeti feltételben ohatatlanul fellépd bizonytalansagok,
melyeket a legkor belsO instabilitasa es nemlinearitasa novel
meg.

« Kulso hiba (,,man made”):

« Az analizisunk és modell formulaink hibai. Ez azokkal a
hianyossagokkal, pontatlansagokkal, kozelitésekkel fugg
ossze, melyeket a modellek megalkotasa soran elkovetunk.

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 12



« A megoldando egyenletrendszer nagy érzekenységet mutat a
kezdeti feltételre:

o« Probléma: a kezdetli feltételek minden esetben hibaval terheltek

« merések reprezentativitasanak hianya (hol meriink)
« meérésekben fellepb pontatlansag (mennyit merink)

L LR B
2328

: E_ﬂ

s B & B8 &8 8

s & H B &5 £
il igeelienbimnlens

Y
2
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« Az idojaras elorejelzése soran megoldando (hidro-
termodinamikai) egyenletrendszer jellemzdi:

. parcialis differencial egyenletekbdl all

. megoldas letezik

. modon lehet csak megoldani (= kozelitések
hibaja)

. a folytonos fuggvenyeket modon kell kozeliteni

(térben és id6ben; = diszkretizacios hiba).

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés
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= kezdeti-, és
peremfeltételek megadasa szukséges
(=>»_a kezdeti €s a peremfeltetelek
bizonytalansagai)

modell esetében kezdeti,
valamint alsoé és felsd hatarfeltételek
megadasa szukseges (=
pontatlansaqok a felszini jellemzdk
leirasaban)

modell eseteben
mindezek mellett meg oldalso
peremfeltételekre is szukseég van (pl.
egy globalis modellbdl)(=>» oldalsd
peremfeltételek bizonytalansagai)

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 15



o Térbeli - legelterjedtebb mddszerek:
« veges kulonbseges modszer
. Galjorkin (spektralis és véges elem) modszer
2 (bizonyos esetekben az eqyik, maskor a

masik modszer a jobb!)

e A kérdése:

o felszinkbvetd koordinatarendszer

« Nyomasi koordinatarendszer

« hibrid koordinatarendszer

BrE g 2 g

=
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A bizonytalansag forrasa az
elorejelzésekben

« Fizikai parametrizacio

« racstavolsagnal kisebb skalaju, illetve tulsagosan bonyolult
folyamatok leirasara

(= sok mindent nem ismertink ezeknél a folyamatoknal)

« Példak: sugarzas, konvekcio, felhdfizika, planetaris
hatarréteg, turbulencia, diffazio, gravitacios hullam ellenallas,
talaj hidrologia ...

Ptiysical and Microphysicsl Processes Docur
o mm

palial Seales

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 17



« A kaotikus rendszereket elGrejelezhetetlennek nevezzuk.

« Ez nem jelenti azt, hogy mar a kovetkez0 idGpillanatra sem
tudunk elorejelzést adni.

« Az elbrejelzések minGsége idovel fokozatosan romlik, mig el
nem vesztik ertekuket.

Anomaly correlation % of 500 hPa height forecasts
Northern hemisphere

Southern hemisphere

100 Day 3
90 /_“//—/————‘/__‘\/“_,‘f/ Day 5
80 f/dewl‘/

Day 7

70

60 —

50

Jand
M el | Lw‘mmfﬁ
M Day 10

40

| | | T T_ 1 I r——T1T__1_ 71T T 1 _ T I | I T T I I I T T T T T
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Year
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. Az elbrejelezhetbség flugg attol, hogy:

. Hova akarunk elGrejelezni

« Milyen parameétert

. Milyen kezdeti analizis all rendelkezésunkre
. Milyen modellt hasznalunk

. Milyenek a légkori feltételek

ECMWEF ensemble forecast - Air temperature ECMWEF ensemble forecast -
Date: 26/06/1995 London Lat: 51.5 Long: 0

Control ®=mmmmi Apalysis

Air temperature
Date: 26/06/1994 London Lat: 51.5 Long: 0

Control ®=mmm:i Apalysis

Ensemble

Ensemble

Dagres C
Dagres C

14~
10 12-
4/ UK 4| UK
8 10
I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Forecast day Forecast day
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Miért van szukseg az ensemble (egyuttes)
elorejelzesekre?

= Szamszerdsitsiik a bizonytalansagainkat
és adjuk meg az elérejelzéseink
bekodvetkezési valosziniiségeét is!

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 20



« Megoldas az elGrejelzes soran eluralkodd bizonytalansagok
szamszerusitésere:

« Ensemble ( ) elGrejelzések készitése

. elOrejelzest keészitunk a ,legjobbnak itelt”
kezdeti feltételbdl kiindulva, a ,legjobbnak itélt” moédszerrel.

. keészitjuk, melyek a kezdeti

feltételukben kulonboznek csekély mértekben (a
bizonytalansagi hataron belul), vagy a modellintegralas
soran hasznalt modszerek eltérbek.

valoszinldsegi megkozelités lehetsegesse valik

kovetkeztetni lehet az elorejelzés bizonytalansagara

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 21



« Ensemble elbrejelzés ket dimenzidban

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés
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. Valoszinusegi szemleletmod egy valtozo el6rejelzése soran

Initial condition Forecast time Forecast

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés
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Ensemble elGrejelzések készitesere tobb modszer is
alkalmazhato (a cél, hogy az el6rejelzés készitése soran fellep6
osszes bizonytalansaqot szamszeriisitsuk):

Multi-modell ensemble (modellek felirasaban rejl6
bizonytalansagok)

Felszini mezdk bizonytalansagainak figyelembe vétele

Fizikai parametrizaciok bizonytalansagai (multi-fizika,
sztochasztikus fizika)

Multi-analizis ensemble

Kezdeti feltétel perturbaciok szarmaztatasa:
- Breeding (tenyésztéses) modszerrel
- Szingularis vektorok (SV) modszerével

- Az adatasszimilacio soran alkalmazott megfigyeléesek
perturbalasa

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés

24



. Mint lathattuk, hogy egy-egy elorejelzés
elkészitése, rendkivul koltseges.

« Annak erdekében, hogy tobb elGrejelzést
futtathassunk, kompromisszumokat kell kotnunk

> Rosszabb felbontason, nagyobb
idolepcsovel szoktak ensemble elGrejelzesek
készitése soran futtatni.

. A jobb felbontasu, 'nagyomanyos' modszerrel
készult elorejelzést szokas 'determinisztikus’
elorejelzésnek is nevezni.

« Termeészetesen az ensemble elGrejelzések
egyes tagjai is determinisztikusak.

 EPS=Ensemble Prediction System

« Kontroll tag=Perturbalatlan, rosszabb
felbontason futtatott tagja a sokasagnak

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 25




« Az Osszes tagot abrazoljuk kis méretben, egymas mellett.

. Konnyen felismerhetéek az egyes tagok kozotti esetleges
lenyegi kulonbsegek.

o A Kkis méret miatt a részletek nehezen tekinthetbk at.

. Példa: 1999 Karacsonyan a Lothar nev( viharciklon csapott le
Eurdpara, sulyos karokat okozva. A 'determinisztikus’
elorejelzésben nem jelent meg ez a rendszer. Néhany
ensemble tag viszont j6l mutatta.

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 26



Analy8|s

Ensemble forecast of the French / German storms (surface pressure)
Start date 24 December 1999 . Forecast time T+0 hours

Analysus 1 Analysis 2 Analysis 3 Analysis 4 Analy5|s 5 Analy5|s [ Analysis 7 Analysis 8 Analysis 9 Analy5|s 10
Analysus 1 Analysis 12 Analysis 13 Analysu; 16 i Analysis 18 Analysis 19 Analy5|s 20

Analysus 21

Analysu; 26

Analysis 28

Analysis 29

Analy5|s 30

%@

Analysis 22

ﬁ%

Analysus 31

Analysis 32

Analysu; 36

Analy5|s 37

Analysis 38

Analysis 39

Analy5|s 40

Analysis 41

Analysis 42

Analysis 44

Analysis 46

Analysis 47

Analysis 48

Analysis 49

Analysis 50

%7

2012.04.20.
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Deterministic prediction

Verification

Ensemble forecast of the French / German storms (surface pressure)
Start date 24 December 1999 : Forecast time T+42 hours

Forecast 2

\

Forecast 3

Forecast 4

i,

Forecast 5

Forecast 6

Forecast 7

Forecast 9

Forecast 10

Forecast 12

Forecast 15

Forecast 17

Forecast 20

Forecast 21

mnch

Forecast 22

.l

Forecast 25

v

Forecast 26

=

Forecast 27

Forecast 28

T

Forecast 30

=

Forecast 31

Forecast 32

Forecast 33

&

Forecast 35

Forecast 36

]

Forecast 37

Forecast 38

Forecast 40

Forecast 41

Forecast 43

Forecast 45

Forecast 46

2012.04.20.
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« Sok esetben hasznos

« Kozeptavon jobb a bevalasa, mint a 'determinisztikus'
elorejelzésnek

« DE! vigyazni kell vele: el6fordulhat ugyanis, hogy a tagok fele
alacsony léegnyomast, masik fele magas legnyomast jelez egy
adott teruletre, és ez az atlagban egy jellegtelen nyomasi
mezdkent jelenik majd meg.

« Esetleg éerdemesebb lehet a median (k6zéps6 elem) hasznalata

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés 29



Megjelenités — Ensemble atlag
ensemble atlag és els6 harom tag +15h csapadek elGrejelzés

Fajl  Ablakok  Bedlitdsok  Wetilet  Hattér  Makrdk  Adatok Sdgd

B AaE S| oEI| e +[I & %M 7« m[fFu apr 12. 09:00

ALEFS-FROE B0 ceapadék Esd qmmZ 2012.04.12, ¢35 0900 (+15h ) ALEFS-MEMEERS 0 60 coapad ék ExD {mm)2012.04.12, ¢35l 0900 (+18h} }1

| -
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[
ALEFE-MEMBER 2 6 csapaciék EsS {mm ) 2012 .04.12. csid 09:00 {+15h) |y

Ahlak mentéze kepként
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Megjelenités — Ensemble atlag

ensemble atlag és elsO harom tag +60h csapadék el6rejelzes

Fajl  Ablakok  Bedllitasok  ‘etilet  Hattér  Makrdk  Adatok  Sdgd

2 rEE (e aSET| e+ &%y am[Fu
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Ahlak mentése képként
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« EQgy adott foldrajzi helyre vonatkozéan szemlélteti valamely
nyomasi, vagy magassagi szinten egy kivalasztott elemre
vonatkozo el6rejelzesi sokasag idobeli alakulasat.

. Leolvashatjuk rdola, hogy egy adott helyen hogyan valtozik az
elorejelezhetOseq, s ezzel osszhangban az elGrejelzésunk
bizonytalansaga.
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ALADIM EFS elorgelzes
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Rovid-tavu korlatos
tartomanyu EPS faklya
diagramja

Felszin kozeli mezok és
csapadek tulajdonsagai

Kontroll tag kiemelve

2 méteres homeérseklet és
csapadek elorejelzhetosege is
nagyban valtozik az idészak
soran
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ECMWF ENSEMBLE ELOREJELZES
DATUM: 20120412_00_utc Budapest

.ns.me. l:llo.na. |- .:a-unh

Det === CTRL ===Mean — EMem
850 hPa HOMERSEKLET - 1.0 Celsius fok intervallumba eso gyakorisag

. Kozép-tavu globalis EPS
faklya diagramja

. Magas legkori mez6k és
csapadek tulajdonsagai

. Kontroll tag, 'determinisztikus’
elOrejelzeés és ensemble atlag
kKiemelve

« 850hPa homersékleteben és
500hPa geopotencial
elorejelezhetOségében is
vannak ugrasszeri valtozasok
az id6észak soran
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EPS Meteogram
Budapest 47.46"N 18.75°E (EPS land point) 8 m
Extended Range Forecast based on EPS Distribution Thursday 12 April 2012 00 UTC
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« A valOszinlUsegi téerképek egy adott esemény (pl. O fok alatti
hémeérseklet, 10 m/s-nal nagyobb szélsebesseg)
bekovetkezesének valdszinlsegét abrazoljak

« Kulonosen hasznosak lehetnek, ha valamilyen veszelyes
idGjarasi jelenség bekovetkezesenek lehetdseget vizsgaljuk, pl.:

2012.04.20.

Arviz megindulasahoz szilkséges mennyiségli csapadék lehullasa egy
adott folyo vizgydjtéjén

Balatoni viharjelzés kuszobértekét meghaladod széllokes (1.fok= 12m/s,
2.fok=17m/s)
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17 és 12 m/s feletti széllokés

Fajl  Ablakok  Bealitaszok  Wetillet  Hattér  Makrok  Adatok  Sugo
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. Egy kivalasztott elem egy adott izovonalat abrazoljuk az osszes
ensemble tagra vonatkozoan

. Mig a faklya diagram egy adott helyre és az el6rejelzés teljes
iIdOtartamara jelzi a bizonytalansag meérteket, addig a spagetti
diagram azt mutatja meg hogy egy adott idopontban mely
terdleten lesz nagy (vagy kicsi) az el6rejelzés bizonytalansaga
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EFS GEOS00-spay S560m 2003-Mar-06 Csit 12:00 UT (+2443
ECM12 GEOQ S00hPa{m) 2003-Mar-06 Csit 12:00 UT (+244})

W

2012.0420. S Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés




S ey

A\

<

‘lr

T,

o,

o] .
K

£ -
N 55

78 AN NN
W4 ;Mv \ .....4/.“& e
1 A@?Q,_vﬂwmw%
ey ,"ﬂ \\
N

oy

5 _
t,\r,
“,_.@V N

A

7 DA N\

LK

<

-

42

Ensemble elorejelzések 1. - Bevezetés

2012.04.20.



« Az informacio tomoritése céljabol a valamely norma szerint
hasonlo ensemble tagokat véges szamu clusterbe
csoportositjak, ezaltal lehetbveé valik az egyes elbrejelzesi
alternativak gyors felismerése

« Clusterek készitése soran az a célunk, hogy az egy csoportba
esO tagok minel hasonlobbak legyenek egymashoz, mig a
kulonboz6 csoportok minel kulonbozobb lehetséges
Kimeneteleit reprezentaljak a legkornek.
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ECMWF Ensemble
Forecast Clusters

Thursday 30 September 2010 DOUTC
500hPa Geopotential

Operational Forecast
in cluster 1

Control Forecast
in cluster 1

Cluster 1: 15 Forecast(s)
Cluster 2 : 13 Forecast(s)
Cluster 3 : 9 Forecast(s)
Cluster 4 : 7 Forecast(s)
Cluster 5: 7 Forecast(s)
Cluster 6 : 0 Forecast(s)

2012.04.20.
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« Ensemble elbrejelzések kesziteésével lehetségesse valik

« Kovetkeztetni lehet az elbrejelzés

. Mindez nagy segitséget nyujthat
e A elorejelzéseben

. ben
. Jovobeli (pl. gazdasagi)

dontések elbkesziteseben segithet
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o 1999. dec. 12-én az Erika nevl tankhajo hajotorest
szenvedett a francia partok kozelében.

. Szamitasok az ensemble atlag illetve a szennyezddés
terjedésének szempontjabol legkedvezotlenebb tag

felnasznalasaval.
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Az atlagos (fent) és a
legpesszimistabb elérejelzés
(lent)

Elorejelzés: a legpesszimistabb
esetben sem éri el a
szennyezddés a partokat
december 23-a el6tt

Elorejelzés: a legpesszimistabb
esetben sem éri el a
szennyezddés a partokat
december 23-a el6tt

Véglil december 25-én érte el az

olajfolt Franciaorszag partjait
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« Egy utcara nyilo kavezo rendelkezik terasszal és azon 20
szabadtéri hellyel is.

. A tulajdonosnak ket nappal korabban el kell dontenie, hogy
Kipakol-e a teraszra €s annak uzemeltetesehez alkalmaz-e
extra munkaerot.

« Ezt a dontest az esO valoszinlsegenek fuggvényében hozza
meg. — E—

QRN | P By BTE T S| ___.-.
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Tegyuk fel, hogy az extra munkaerd bére 10.000 Ft, az elérhet6
plusz bevétel 50.000 Ft

Ha a tulajdonos nem alkalmaz extra munkaer6t, a plusz bevétel
0 Ft, de koltsege sincsen

Ha alkalmaz extra munkaerot

« €s esl lesz, akkor koltsége 10 000 Ft

« €s nem lesz esd, akkor a koltsege 10 000 Ft, bevétele pedig
50 000 Ft

A haszon a kovetkezd képlettel becsulhetd (P az es6

valoszinlsége):
£
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BEVETEL=P-(0-10.000)+(1-P)-(50.000-10.000)=40.000-
50.000P

. Ha tehat P<0.8 megeri extra munkaerot alkalmazni, mig P>0.8
esetében nem

« 'Determinisztikus’ el6rejelzés eseten a tulajdonos mindig
alkalmazna extra munkaer6t ha nem jelzunk el6re esét, es
soha, amikor szerepel a prognoézisban csapadek

« 'Determinisztikus' esetben az igen/nem dontést maga a modell
igen/nem kimenetele hatarozna meg. Ensemble elbrejelzés
esetén az igen/nem dontést az esemeény valoszinlisége és az
arak egyuttesen hatarozzak megqg.

2012.04.20. Ensemble eldrejelzések 1. - Bevezetés
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o A 'determinisztikus' el6rejelzés es6t mondott
o Az esl esett
« Ez egy jo0 elbrejelzés volt?

a Igen
O Nem
O Nem tudom

« Az ensemble elorejelzés 20% eseélyt adott az esbre
« Az esO esett
« Ez egy jo0 elbrejelzés volt?

a Igen
O Nem
O Nem tudom
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. Egy valdszinlségi elGrejelzes karakterisztikai:
. Konzisztencia: A megfigyelések statisztikailag ugyanahhoz az eloszlashoz
tartoznak, mint az el6rejelzett ensemble.

. Megbizhatésag: Megbizhatok a valdszinliségekben, amiket az el6rejelzésem
mond? (pl.: Tényleg 20% az esély?)

. Elesség: Mennyiben kiildbnbézik az eldrejelzés a klimaatlag valdsziniiségétél
(pl.: 33% eséllyel fog esni holnap)

. Pontossag: Mennyiben kulonbozik az eldrejelzés a klimaatlag
valdszinliségétol? Jol megfogta a modell?

. Skill: Jobb az el6rejelzésem, mint a referencia? (a referencia lehet véletlen,
klima, perzisztencia)

Forecast PDF
Climatological PDF
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. Talagrand diagram

Az n db elérejelzés n+1 db részre (dobozra) Rank 1 case Rank 4 case
osztja az el6rejelzési tartomanyt. ||

Minden megfigyelés valamelyik dobozba

esik.

Temperature -> ' Temperature ->
A kelléen nagyszamu el6rejelzés-
megfigyelés par esetén megjelenitett doboz
elemszam diagramot nevezzuk Talagrand
diagramnak- OK High Bias Too Little Spread
0.35 0.35] 0.357
0.30 0.30 — ] 0.30
0.25} ] oazs] 0.25]
_é 0.20 F § 0.20 | E 0_20;
E 0.15 E 0.15 E 0.15
0.10 0.10 ] 0.10
O‘G{}l 3 5 7 5% 1113 1517 19 1 O'0‘01 3 5 7 9 1 13 15 17 18 21 0‘100‘1 3 5 7 9 1 13 15 17 1% 21
Rank Rank Rank
OBS is indistinguishable OBS is too often below OBS is too often outside
from any other the ensemble members the ensemble spread
ensemble member (biased forecast)
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« Spread-Skill kapcsolat

. Osszehasonlitom egy-egy elérejelzett paraméterre az ensemble atlag atlagos
négyzetes hibajat a tagok atlagos szorasaval.

« Azt szeretnénk, ha ez a kettd kozel lenne egymashoz (ensemble rendszer jol
leirja @ modell bizonytalansagat)

Spread-Skill relationship, var:iGeopotential, lew:5S88hFPa
258

208 -

158

i88 -

rnze of PEARF douwnscaling {operational}
spread of PEARF downscaling {operational}
rnze of ECHHF downscaling

spread of ECHHF douwnscaling

rnze of ECHMF downscaling with blending ——+——
spread of ECHHF downscaling with blending
perfectlnudel

a 18 28 3a 48 oa 68

tine {in hours}
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Ensemble el6rejelzések értékelése
« Ranked Probability Score (RPS)

CDF

category

category
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Ensemble el6rejelzések értékelése
« Ranked Probability Score (RPS)

F(y)

CDF

category

| & ﬁ
RPS =—— ) (CDF,,, —CDF,, )’

"k OBS k
K=1,

category
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Ranked Probability Score (RPS)

f(y)|

PDF

f(y)]

PDF

2012.04.20.

RPS=0.01
sharp & accurate

category

RP5=0.05

not very sharp,
slightly biased

el

category

f(y)|

PDF

RPS=0.15
sharp, but biased

f(y)|

PDF

category

RPS=0.08
accurate,
but not sharp

Climatology

_-.-.-.-.I.l.l..l.l.l.l.-.-.-.-.-.,

category
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« Ranked Probability Skill Score
« Az modell és a klima el6jelzés RPS hanyadosabdl kepezzuk
. Mindig ezzel a képlettel szarmaztatunk 'skill score'-t a 'score’-okbdl.
RPS
RPS

RPSS =1—

« Continuous Ranked Probability Score

. Integraljuk az eldrejelzett és a mért eloszlas fluggveny kulonbségének a
negyzetet.

« Minél kisebb az értéke, annal jobb
F(y)

i

CRPS = j[ F,(x)—F,, (x) dx

—_0

>

5 10 15 20 25
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