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Nemlinearis egydimenzids diszkrét rendszer

« Egyszeru példa nemlinearis rendszerre:

o Valasszunk egy szamot a [-2,+2] intervallumrdl, legyen ez a
kiindulasi allapot x,

o Alkalmazzuk a kdvetkezd algoritmust:
Xn+1 = Xn2'2

o Arendszer determinisztikus (azonos kezdeti feltételre mindig

azonos végeredmény), ugyanakkor x,° miatt az egyenlet
nemlinearis.



Nemlinearis egydimenzios diszkrét rendszer

1. rendszerben x,=0.4000
2. rendszerben x,=0.4001

Az eltéres csupan 0.025%,
megis a két goérbe rovid ido
utan teljesen eltéréen
viselkedik y

Nagy erzekenységet mutat
a kezdeti feltetelekre

A légkor allapotat leiré
rendszer ennél sokkal
bonyolultabb!
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Lorenz-modell

« Edward Norton Lorenz (1917-2008) amerikal
meteorologus mutatott el0szor peldat olyan
rendszerekre, melyekben apro kezdeti feltételbeli
klilbnbségek esetén is jelentosen elterbek a
numerikus szimulaciok eredmenyei.

e Lorenz olyan egyszeruisitett egyenletrendszereket keresett es integralt
szamitdgepen a 1950-es evekben, melyek lehetbleg jol visszaadjak a
globalis légkorzes kvalitativ tulajdonsagait. Egy ilyen 12 dimenzios
(nem-linearis) rendszert integralt a szamitdégepén. Egy ponton
megallitotta az integralast, mert a kiiratas formajan akart valtoztatni.
Ezutan jo par id6lepcsovel korabbrdl visszataplalta a valtozok értékeit,
és tovabb inditotta az integralast. Azonban 6 kevesebb tizedesjegy
pontossaggal adta vissza az adatokat, mint ahogy az a szamitogép
memoriajaban szerepelt. Lorenz kiment kavézni, majd mikor
visszatert, latta, hogy a két integralas eredményei kdzt komoly
kllonbség van, és a kiulénbseg tovabb no.




Lorenz-modell

« A késobbi cikkeiben Lorenz a kaotikus viselkedeés
szemléltetéeséhez a Rayleigh-Benard konvekcid
egyszerusitett modelljének egyenleteit hasznalta. Ez
a modell két merev lap kdzotti folyadéekretegben az
also laprdl inditott hokozlés és a gravitacid hatasara
letrejovO mozgast irja le.

cold
o o X — konvektiv mozgas intenzitdsaval aranyos
)_< =0(y-x) mennyiség
y Iy o« y—afel, és learamlasi &gak kozotti hGmérséklet
7= —bztxy killénbség

o z - linearis vertikalis hdmersekleti profiltdl vett eltéres



Lorenz-modell
« A Rayleigh-Benard konvekcio egyenletei:

Fluid coals by losing heat from surface

x=0(y-x)
j=r- y- 1z |OUOOUO
z= - bztxy o

. Paraméterek jelentése: P Theatt
r=AT/AT, (r>1 esetén indul be a konvekcio) %ﬂ:‘:’&fﬁ?ﬂﬁi’hmﬂum oes

z . , Cool, high density fluid sinks
o - Prandtl-szam (levegoOben 7.1, vizben 0.72)

b= 8/3 (hengeres geometriabol adédoan)
« Lorenz féle megvalasztasok:

r=28

0=10

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



Lorenz-modell

. Ha abrazoljuk a fazistér N 5
(x;z) sikjaban a rendszer %&J
allapotaihoz tartozo 7

pontok halmazat, akkor
pillangd-szerd mintazatot

kapunk.

o A KOrok harom kulonb6zo
ponthalmazt jel6inek, i
melyeket id6lepcsorol- %ﬁ,
IdOlépcsore kdvethetlink.




Egy abroncsra
szimmetrikusan lyukas
vodroket szereliink, majd
'bekapcsoljuk' az esot.

Ha gyorsabban esik, mint
ahogy a vodrokbol tavozni

tud a viz, akkor mozgasba Y= — g(y— X)
jon a kerek. T
Lorenz-modellben hasznalt y —TXT y = X
egyenletek b=1 7= — Z‘|'Xy
megvalasztassal.

'‘Lorenz water wheel' a youtube-on
https://www.youtube.com/watch?v=7A_rl-DAMUE




Lorenz 96 modell

System |

.3 2 1 NN
-7 the Lorenz-95 system "~ _
dx;
dt

« Lorenz alkotta jatékmodell ez is,
melyben 40 valtozo van
korkorosen csatolva egymashoz.

A

= —Xj_2Xj—1 +Xj—1Xi+1 — % + F

with 1 =1,2... N, cyclic boundary conditions
. , . , - and a forcing of F =8. Here, N = 40.
« Nemlinearis egyeneletek irjak le,

és a korabban latott egyszer

enonlinear system of ODEs introduced by E. Lorenz

in 1995
rendszerekhez es Ieg korhoz sallegorical for dynaT'uiL?s c;F “weather" at a fixed
4 z z . atitude
hasonloan1 erzekeny a keZdetI esimilar error growth characteristics as full NWP
models

feltételekre.

ea unit time At = 1 is associated with 5 days
¢ “westward” phase velocities (decreasing i)
e “eastward" group velocities (increasing i)

snumerical integration with 4th order
Runge-Kutta , At =0.025

« Az elbadashoz kapcsolodo
masodik félévi gyakorlaton lesz
lehetoség ezzel kisérletezni.

- -



Szabalyos Mozgas
Ismétlodo
elorejelezhet6
egyszerl geometriaju
determinisztikus

Kaotikus Mozgas
szabalytalan
elorejelezhetetlen
bonyolult geometriaju
determinisztikus
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A |égkori rendszer

« Lathattunk egyszer(, nemlinearis rendszereket. A legkort
nemlinearis parcialis differencial egyenletekkel irjuk le és a valtozok

szama 10’ nagysagrendd.

o Az egyszerl kaotikus rendszerek tulajdonsagai a légkort is jellemzik:

eldrejelezhetlenség a legfontosabb.
12



A legkori rendszer

« Nagyon hasonld kezdeti feltételekbdl inditott el6rejelzések
Izovonalai +24 és +240 ora elteltevel.




A bizonytalansag forrasa altalaban az
elorejelzesekben

« Belso hiba (,,God given”):

« A kezdeti feltételben ohatatlanul fellépd bizonytalansagok,
melyeket a Iégkor belso instabilitasa és nemlinearitasa novel
meg.

« Kilso hiba (,,man made”):

« Az analizisiink és modell formulaink hibai. Ez azokkal a
hianyossagokkal, pontatlansagokkal, kdzelitésekkel fliigg
0ssze, melyeket a modellek megalkotasa soran elkovetlnk.

14



A bizonytalansag forrasa altalaban az
elbrejelzésekben

Bels6 hiba (,,God given”) és kiilso hiba (,,man made”):

o Ezek a gyakorlatban nem valaszthatdak szeét, egyditt fejlodnek és uraljak
el a rendszert.

o Tekintsuink vissza az egydimenzios rendszerre, ahol kicsit volt bizonytalan
a kezdeti feltetel, és ez nagy elteréseket eredmenyzett az elorejelzés
soran.

Nemlinearis rendszerek
2
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A bizonytalansag forrasa altalaban az
elbrejelzésekben

Bels6 hiba (,,God given”) és kiilso hiba (,,man made”):

o Csak egy kis emberi bizonytalansag a kezdeti feltetel és/vagy a modell
formula megalkotasaban, és a rendszer természetebdl fakadoan maris
gyorsan ndvekvo hiba jelenik meg.

2
an :an— 1 p Valosag es modellek
2 : ' T T
A P 1 '
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valoséag 0.4 2 P

1. modell  0.4001 2 ~ha

2. modell 0.4 1.999 y 1

| l I Lo i ! H
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3. mOde” 04001 1999 iteracios lepesek
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Bels6 hiba (,,God given”) és kiilso hiba (,,man made”):

o Csak egy kis emberi bizonytalansag a kezdeti feltétel és/vagy a modell
formula ismeretében és a rendszer természetébdl fakaddéan maris
gyorsan névekvo hiba jelenik meg.
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A bizonytalansag forrasai az id6jaras
elérejelzd modellekben

« A megoldando egyenletrendszer nagy érzékenységet mutat a
kezdeti feltételre:

o AKkis kezdeti bizonytalansagok nagy hibakat eredmenyezhetnek az
elorejelzésben

o« Probléma:; a kezdeti feltételek minden esetben hibaval terheltek

o Mar a hattérmezok sem tokéletesek
o Merések reprezentativitasanak hianya (hol meérink)
o Méresekben fellepd pontatlansag (mennyit mérink)

o Analizis készitésekor is kozelitésekkel élink




A bizonytalansag forrasai az id6jaras
elbrejelz6 modellekben

« Az id0jaras elorejelzése soran megoldando (hidro-
termodinamikai) egyenletrendszer jellemzai:

« nemlinearis parcialis differencial egyenletekbdl all
« analitikus megoldas nem létezik

o numerikus modon lehet csak megoldani (=  kdzelitések
hibaja)

« a folytonos fliggvényeket diszkret modon kell kézeliteni
(térben és idoben; — diszkretizacids hiba).

19



A bizonytalansag forrasai az id6jaras
el6rejelz6 modellekben

o vegyes feladat = kezdeti-, és
peremfeltételek megadasa szikseges
(— a kezdeti és a peremfeltételek
bizonytalansagai)

» globalis modell esetében kezdeti, Sl R
valamint also és fels0 hatarfeltetelek @iy
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« veges klulonbseges modszer

A bizonytalansag forrasai az id6jaras
el6rejelz6 modellekben

« Terbeli diszkretizacio - legelterjedtebb modszerek:

« Galjorkin (spektralis és veges elem) modszer

e A horizontalis koordinatazas kérdése:

e A vertikalis koordinatazas kérdése:

« felszinkbvetO koordinatarendszer
« nyomasi koordinatarendszer

hibrid koordinatarendszer

21



A bizonytalansag forrasai az id6jaras
el6rejelz6 modellekben

o Fizikal parametrizacio

« Ra&cstavolsagnal kisebb skalaju, illetve tulsagosan bonyolult
folyamatok hatasanak leirasara

(— sok mindent nem ismertnk ezeknél a folyamatoknal)

« Peldak: sugarzas, konvekcio, felhoéfizika, planetaris
hatarréteg, turbulencia, diffazio, tala;...

22



A bizonytalansag forrasai az idojaras

« Racstavolsagnal kisebb skalaju, illetve tulsagosan bonyolult
folyamatok leirasara

(— az adott allapothoz tartozo atlagos viselkedést tételezzik fel)

« Példa: Meghatarozunk atlagos tendenciakat merések és
fizikal 0sszefliggesek alapjan, noha tudjuk, hogy a valodi
mennyiseg szinte mindig eltér ettol.

a0

157 W T Lorenz 96 modellben csatolt,
oo | | kisskalaju valtozok explicit

leirasaval kapott pontokbdl

nyert atlagos tendencia (g,) a

prognosztikus valtozo (x)
fliggvényében

23




Az elOrejeleznhetOseg korlatal
« A kaotikus rendszereket elb6rejelezhetetlennek nevezziik.

« Ez nem jelenti azt, hogy mar a kdvetkezo idOpillanatra sem
tudunk elGrejelzést adni.

o Az elbrejelzések minosége idovel fokozatosan romlik, mig el
nem vesztik ertékiuket.

« Kérdés mi az a hatar, ameddig egy elOrejelzés ertékes.

Anomaly correlation % of 500 hPa height forecasts
Northern hemisphere

Southern hemisphere

100

Day 3
Day 5
ECMWF HRES
-~ Day 7
Anomadlia:

klimaatlaghoz képest

Térbeli korrelacié az

elGrejelzés és az

ey N sl L4 analizis kozott

8118283 84 '85'86 87 88 89 90 91 9293 'é4;95 "96 97 98 9900 01 02103 04'05 06 07 08 09 24
ear

-4 Day 10




Az elbrejelezhetOseqg korlatal
Az elorejelezhetOseqg fligg attol, hogy:
o Hova akarunk elGrejelezni
o Milyen paramétert akarunk elorejelezni
o Milyen skalaju folyamatot akarunk el6rejelezni

o Milyen kezdeti analizis all rendelkezéstinkre
o Milyen modellt hasznalunk

o Milyenek a légkori feltételek

EC MIWYWEFE e nsaam ibdeaeniipe-earbtass - EC MW e nnsaan bdeaenipoeeesaecartan
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Az elOrejeleznhetOseqg korlatal
« Az elOrejelezhetOseqg fligg attol, hogy:
o Hova akarunk elGrejelezni

o Milyen paramétert akarunk elorejelezni
o Milyen skalaju folyamatot akarunk el6rejelezni

o Milyen kezdeti analizis all rendelkezéstinkre
o Milyen modellt hasznalunk

o Milyenek a légkori feltételek

ALADIN EPS elorejelzes ALADIN EPS elorejelzes
DATUM: 2013 January 21, 18 UTC Budapest LAT: 47.5 LON: 19.1 DATUM: 2013 January 23, 18 UTC Budapest LAT: 47.5 LON: 19.1
2m HOMERSEKLET 2m HOMERSEKLET

4

Celsius fok
Celsius fok

o
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A bizonytalansagok szamszerisitése

Miért van szlikség az ensemble (egyuttes)
elorejelzésekre?

-~ Szamszerusitsuk a bizonytalansagainkat
és adjuk meg az elorejelzéseink
bekovetkezési valdszinuséget is!

27
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« Megoldas az elbrejelzés soran eluralkodo bizonytalansagok
szamszerusitésére:

« Ensemble ( ) elorejelzések keszitése

o elorejelzest készitlink a ,legjobbnak itélt”
kezdeti feltételbdl kiindulva, a ,legjobbnak itélt” modszerrel.

o készitjuk, melyek a kezdeti
feltételikben kiulonbdznek csekély mértekben (a
bizonytalansagi hataron belll), vagy a modellintegralas
soran hasznalt modszerek elteroek.

valoszinliségi megkozelités lehetségessé valik

kovetkeztetni lehet az elérejelzés bizonytalansagara

28



A bizonytalansagok szam

« Ensemble elorejelzés két dimenzidban

SL

£ 4 v

zerusite

)

)
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A bizonytalansagok szamszerisitése

« ValOszinldsegi szemléletmdd egy valtozo elorejelzése soran

'y

<ff/”f::;<ﬁ

Initial condition Forecast time Forecast

30
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Ensemble elorejelzesek keszitesenek

« Ensemble elorejelzések készitésére tobb modszer is alkalmazhato
(a cél, hogy az elbrejelzés keszitése soran fellepd dsszes
bizonytalansagot szamszerusitsuk):

o Kezdeti feltétel perturbaciok szarmaztatasa:

“Kis eltéres a kezdeti feltételben nagy eltéreseket eredményez az
elorejelzés soran” elv alapjan el0szo6r a kezdeti felteteleket
kezdték perturbalni.

« Modellhiba reprezentacioja:

A modell felépitésevel 6sszhangban Iévo modszereket kerestek a
modell bizonytalansagainak szamszer(sitése céljabol.

« Egyéb, pragmatikus eszkdzok (multi-modszerek):
Trukkds eés hasznos, am kevesbé tudomanyos modszerek.

- Ezek a modszerek lesznek a jovo ora fo
témai

31



Mint lathattuk, egy-egy elorejelzés elkészitése
rendkivul koltséges.

Annak érdekeben, hogy tobb elGrejelzést
futtathassunk, kompromisszumokat kell kotnunk
- Rosszabb felbontason, nagyobb

idolépcsovel szoktak ensemble elorejelzések
keszitese soran futtatni.

A jobb felbontasu, ‘hagyomanyos' modszerrel
készult el6rejelzest szokas 'determinisztikus'
elorejelzésnek is nevezni, de egyre inkabb a
'nagy-felbontasu’ vagy 'HRES' név jOn divatba.

Természetesen az ensemble elorejelzesek
egyes tagjal Is determinisztikusak.

EPS=Ensemble Prediction System

Kontroll tag = Perturbalatlan, rosszabb
felboontason futtatott tagja a sokasagnak o




Megjelenites — Belyeg diagram

Az Osszes tagot abrazoljuk kis méretben, egymas mellett.

Konnyen felismerhetbek az egyes tagok kdzotti esetleges
lenyegi killonbségek.

A kis méret miatt a részletek nehezen tekinthetdk at.

Példa 1. - szinoptikus skala, globalis rendszer: 1999
Karacsonyan a Lothar nevi viharciklon csapott le Europara,
sulyos karokat okozva. A 'determinisztikus' elérejelzésben nem
jelent meg ez a rendszer. Néhany ensemble tag viszont jol
mutatta.

33



Analy8|s

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

Analysm 1

Analysis 2

Analysis 3

Analysis 4

Analyms 5

Analysm ]

Analysis 7

Analysis 8

Analysis 9

Analysm 10

Analy5|s 11 Analysis 12 Analysis 13 Analysls 16 Analysis 18 Analysis 19

Analy5|s 21

Analysis 22

Analysm 26

Analysis 28

Analysis 29

X%

Analyms K3 | Analysis 32 Analysm 36 Analyms 37 Analysis 38 Analysis 39
Analysis 41 Analysis 42 Analysis 46 Analysis 47 Analysis 48 Analysis 49
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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

g/

Forecast 3

—

Forecast 4

T
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Forecast 5

Forecast 6
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= -
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= e o .
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Megjelenites — Belyeg diagram

Az Osszes tagot abrazoljuk kis méretben, egymas mellett.

Konnyen felismerhetbek az egyes tagok kdzotti esetleges
lenyegi killonbségek.

A kis méret miatt a részletek nehezen tekinthetdk at.

Péelda 2. - mezoskala, korlatos tartomanyu rendszer: 2013.
augusztus 20-an bizonytalan volt az érkez6 csapadek terbel
eloszlasa. Nem-hidrosztatikus 'determinisztikus' modell j6l adta
a csapadéksav szerkezetéet, am rossz helyre. Ensemble
rendszer segithet a veszélyeztetett tertletek kivalasztasaban.
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atlag

« KOzeéptavon jobb a bevalasa, mint a 'determinisztikus'
elorejelzésnek (I. abra: 500hPa geopotencial RMSE-je
mennyivel kisebb kilonb6z6 elemszamu eps-ekben, mint a
kontroll elGrejelzésben)

(F\%m

ités — Ensemble

Megjelenit

« DE! vigyazni kell vele: el6fordulhat ugyanis, hogy a tagok fele
alacsony légnyomast, masik fele magas legnyomast jelez egy
adott terlletre, es ez az atlagban egy jellegtelen nyomasi
mezoként jelenik majd meg. — bizonytalansagi informacio elvész

Buizza, R., T. N. Palmer,
1998: Impact of Ensemble

-30- Size on Ensemble

1 Prediction. Mon. Wea. Rev.,
-40 . - ) ) . . 126, 2503—-2518.

0 2 4 6 8 10
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Megjelenités — Ensemble atlag

ensemble atlag és els6 harom tag +15h csapadék elorejelzés

l

ALEFS-PROE 65 caapadék Esd (mm3y 20120412, ¢3l 09,00 (+15h ) ALEF5-MEMBERS 0 66 caapadék Esd (mm) 20120412, cgil 09,00 l{+15h}}1

| oL

G

e

T S e —
m INCS 3 [EFREPEn m o k "

ALEP5-MEMBER S 2 fid csapoadék Esd ¢mm) 2012 0412, ¢si 09:00 {+15h) }3
A
m F T M\—" “:;EEEEF"’ I:Fm
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Megjelenités — Ensemble atlag

ensemble atlag és a 11 tag +25h csapadék elorejelzeés

l
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Megjelenites — Faklya diagram

« Egy adott foldrajzi helyre vonatkozoan szemlélteti valamely
nyomasi vagy magassagi szinten egy kivalasztott elemre
vonatkozo elbrejelzési sokasag id6beli alakulasat.

« Leolvashatjuk rola, hogy egy adott helyen, egy adott
parameéterre vonatkozdan hogyan valtozik az el6rejelezhetoség,
s ezzel 6sszhangban az elbrejelzestink bizonytalansaga.
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Megjelenités — Faklya diagram

Révidtavu LAMEPS faklya
diagram (OMSZ korabbi
operativ rendszere)

Felszinkbzeli mezok es
csapadek idobeli menete

Kontroll tag és ensemble atlag
kiemelve

Csapadék elbrejelezhetosége
nagyon valtozo az elbrejelzes
soran.

mm/6h

EEEEEEEEEEEE

I8 21 o o3 06 09 12 15 I8 21 o o3 06 09 12 15 18 21 00 03 06

17 18 18 20



Meaielenités — Faklya diagram

SO Jobm B B o KOzép-tavi globalis EPS

g i e e LD faklya diagramja (ECMWF
B ~ - operativ rendszere,
produktum megtalalhaté az
OMSZ intraweben)

« Magas légkdri mezok es
csapadek tulajdonsagai

12-]

Ensemble members of Total Precipitation {mm/&h)

Jo S  Kontroll tag, 'determinisztikus'’
{0 - | e elorejelzés és ensemble atlag
kiemelve

« 850hPa homeérsekletében és
500hPa geopotencial
elorejelezhetdséegében is
vannak valtozasok az idoszak
soran
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Megjelenites — Meteogram

ECMWF ensemble meteogram
BUDAPEST 47.4°N 19.2° Boom
MNagyfelbontasu es ensemble elorejelzes 2021 november 19 00 UTC

« Hasonloan a faklya
diagramhoz, a meteogram is
egy adott foldrajzi helyre
vonatkozoan szemlélteti adott
meteoroldgiai elemek idobel

alakulasat boxplotok
segitségével. (ECMWF 1 MMMMJ

csapadakozszag (mm/Eora)

- | _.L.L

globalis rendszere, produktum PET——.
megtalalhaté az OMSZ
Intraweben)

2m homerseklet (Calsius fok

FRI SAT SUN MON TUE WED THU FRI SAT SUN
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

[%]“;‘;, NOVEMBER 2021
mad
g s es TLEES OTAL = TLS11 OFS S ECHMWF




Megjelenités — Meteogram

ARE PSIBUGICIPE [)2( G AN00:00 G o) 010010

« Hasonloan a faklya
diagramhoz, a meteogram is ; '., il
egy adott foldrajzi helyre - ST LTTNORa LT
vonatkozoan szemlélteti adott
meteorologiai elemek idobeli
alakulasat boxplotok
segitsegével. (OMSZ ' il
operativ rendszere, produktum | & |
megtalalhato az intraweben)
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Megjelenites — Valoszinusegi terkepek

« Avalldszinlseqi téerképek egy adott esemény (pl. O fok alatti
homerseklet, 10 m/s-nal nagyobb szélsebesseq)
bekOvetkezeésének valoszinldsegét abrazoljak

« Kulén6sen hasznosak lehetnek, ha valamilyen veszelyes
id6jarasi jelenség bekovetkezésenek lehetoséget vizsgaljuk:

e Példa 1 -2013. aug. 20.: 3dra alatt lehulld, nagyobb mennyisegu (5 vagy
10mm-t meghalado) csapadékdsszeg valészinlsege

o Példa 2 —2013. jul. 29.: Balatoni viharjelzés kiiszbbértékét meghalado
szellokés (1.fok= 12m/s, 2.fok=17m/s)
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Megjelenites —

4

Valoszinusegi terkepek

D

5 és 10mm feletti csapadékdsszeg valdszinlsege

Synop-World-Arch Precipitation3h Gisszes dllomas 2013.08.21. sze 03:00

K

HuArch 36 csapadék Kompozit (mm) 2013.08.21. sze 03:00

e

=

B W

1 Fi=47.81 La=19.91 Gyongydssolymos

IAREPS-PEARP Precipitatio  9.09 %




Megjelenités — Valdszinlségi térképek

12 és 17 m/s feletti szellokes valdszinlsege

|Synop—World—Arch Minden valtozd Ssszes allomas 2013.07.29. hé 19:.00 |:r~§ |Synop—World—Arch Minden véltozd Osszes dllomas 2013.07.29. hé 19:00 |:r~5

Fi=46.13 La=22.23

AREPS-PEARP Széllakés 0%




\3

ighetti diagram

Megjelenites — Spa

« Egy kivalasztott elem egy adott izovonalat abrazoljuk az 6sszes
ensemble tagra vonatkozdan

« Mig a faklya diagram egy adott helyre és az elGrejelzes teljes
iIdOtartamara jelzi a bizonytalansag mértekeét, addig a spagetti
diagram azt mutatja meg hogy egy adott idopontban mely
tertleten lesz nagy (vagy Kkicsi) az elorejelzes bizonytalansaga

« Inkabb illusztracios, mint operativan hasznalt megjelenitési
forma
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Megjelenites — Clusterek

« Az informacio tomoritése celjabdl a valamely norma szerint
hasonld ensemble tagokat alacsonyabb szamu clusterekbe
csoportositjak; ezaltal lehetove valik az egyes elorejelzesi
alternativak gyors felismerése

« Clusterek készitése soran az a celunk, hogy az egy csoportba
esO tagok minel hasonldbbak legyenek egymashoz, mig a
kilonb6z06 csoportok minel kllonb6zobb lehetséges
kimeneteleit reprezentéaljak a légkornek.
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Ensemble elOrejelzesek felnasznalas

« Ensemble elOrejelzések készitésével lehetségesse valik
valoszinlségi értekek megadasa
o Kovetkeztetni lehet az elorejelzés bizonytalansagara

« Mindez nagy segitséget nyujthat
« Aveszélyes iddjarasi események eldrejelzesében
« Katasztrofavedelemben
« JOvObeli (pl. gazdasagi) intézkedések tervezésében
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« 1999. dec. 12-én az Erika nevu tankhajo hajotorest
szenvedett a francia partok kozelében.

« Szamitasok az ensemble atlag illetve a szennyezodés
terjedésének szempontjabol legkedvezo6tlenebb tag

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

ECMWF ENS legkoari
modellel meghajtott

szennyezOdésterjedeési
modell (MOTHY, Météo-France)

ElOrejelzes: a legpesszimistabb
esetben sem éri el a
szennyezodes a partokat
december 23-a elott

Veégul december 25-én érte el az
olajfolt Franciaorszag partjait

MOTHY : Prévision pour le 23/12/1999 a 12 UTC
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o Aklszobértekek novelesével egyre jobban lokalizalhatok a
veszelyeztetett tertletek:

Bal felsO abran lathatd, hogy alacsony kockazati szintl hofuvas

nagy teruleteken valészind
Jobb als6 4&bran lathatd, hogy mely terlletek a

legveszélyeztetettebbek

« Minél nagyobb kliszObéertékeket valasztunk, annal nagyobb a
bizonytalansag, annal inkdbb szlkség van az ensemble-re:

Bal fels6 abran az alacsony kockazati szint elérésére nagy
tertleten ad 0 vagy 100% esélyt a rendszer

Jobb als6 abran lathatd, hogy a veszélyeztetett terlleteken
gyakran jelennek meg kozepes valdszinlseégi értekek
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Ensemble elbrejelzések felhasznalasa
2013. marcius 14-15.

Homennyiség kockazata
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Ensemble elbrejelzések felhasznalasa

Valoszinlség 11 tag alapjan
2013. marcius 15. 6 Gra

Homennyiség kockazata
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Ensemble elérejelzések felhasznalasa
Valésziniség egyetien tag alapjan

marcius 15. 6 6ra

Homennyiség kockazata
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Ensemble elbrejelzések felhasznalasa

Uzleti dontések meghozatala:

« Egy utcéara nyild kadvezo rendelkezik terasszal és azon 20
szabadteri hellyel is.

« Atulajdonosnak két nappal korabban el kell dontenie, hogy
kipakol-e a teraszra es annak lzemelteteséhez alkalmaz-e
extra munkaerot.

« Ezt a dontést az eso valoszinldsegenek fliiggvenyében hozza
meg. . o

i gkt i 5 VR T

- Eﬁ‘ i ". | IF ';;J"‘: : . Vi -'-q?l!_i-_l
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Tegyuk fel, hogy az extra munkaerd bére 10.000 Ft, az elérheto
plusz bevétel 50.000 Ft

Ha a tulajdonos nem alkalmaz extra munkaerot, a plusz bevétel
0 Ft, de koltsége sincsen

Ha alkalmaz extra munkaero6t

o €s esoO lesz, akkor kéltsége 10 000 Ft

« €s nem lesz esoO, akkor a koltsége 10 000 Ft, bevétele pedig
50 000 Ft

A haszon a kdvetkezo képlettel becsilheto (P az es6

valoszinldsege):
&
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Ensemble elbrejelzések felhasznalasa

« Egy épitesi vallalkozonak slirgosen le kell
aszfaltoznia egy utfellletet. Viszont ebben a P
valoszinldseggel érkez6 eso
megakadalyozhatja.

o Ha elvégzi rendben a munkat, akkor 1millid
forintot kap

« A munkaer0 es az aszfalt kdltsége 400 ezer
forint, amit mindenképp ki kell fizetnie, ha
kiszall a helyszinre; még akkor is, ha es6 miatt
nem tudnak dolgozni

« Ha nem vegzi el a munkat, akkor mindenkepp
100 ezer forint kotbeért kell fizetnie.

« Mi az a P valoszinliségi erték, ami alatt a
vallalkozénak érdemes kimenni aszfaltozni?




U )
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Ensemble elOrejelzesek felnasznala:

e EQy épitési vallalkozdnak sirgosen le kell aszfaltoznia egy utfellletet. Viszont ebben a P
valoszinldséggel érkez6 es6 megakadalyozhatja.

e Ha elvégzi rendben a munkat, akkor 1millio forintot kap

e A munkaer( és az aszfalt kdltsége 400 ezer forint, amit mindenképp ki kell fizetnie, ha
kiszall a helyszinre; még akkor is, ha es6 miatt nem tudnak dolgozni

e Ha nem végzi el a munkat, akkor mindenképp 100 ezer forint kotbért kell fizetnie.

e Miaz a P valoszin(segi értek, ami alatt a vallalkozénak érdemes kimenni aszfaltozni?

BEVETEL= >

Ensemble el6rejelzések II.
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o A kaotikus rendszerekrol

Egydimenzios diszkrét példa

e A Lorenz-modell és a vizikerék

Kaotikus rendszerek tulajdonsagai

« Alegkodri rendszer elbrejelezhetbsége

Mik a Iégkori rendszer elGrejelzésében a bizonytalansag forrasai?
Mik az idGjaras elOrejelezhetbéségének hatarali

« Egylttes (ensemble) elbrejelzések

Ensemble elbrejelzés alapfogalmai

Milyen valOszinUsegi produktumok keszithetok?

Hogyan hasznalhatok ezek az elGrejelzesek?

Hogyan lehet a Iégkdri bizonytalansagokat szamszerdsiteni? - Perturbacios

modszerek

Mik a jo ensemble elGrejelzés tulajdonsagai? - Verifikacio
Konkrét példak ensemble el6rejelz6 rendszerekre
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