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� A légköri elırejelzések mindig hibával 
terheltek. A hibák forrását két nagy csoportba 
sorolhatjuk:

� Belsı hiba („God given”):
A kezdeti feltételben óhatatlanul fellépı

bizonytalanságok, melyeket a légkör belsı
instabilitása és nemlinearitása növel meg.

� Külsı hiba („man made”):
Az analízisünk és modell formuláink hibái. Ez 

azokkal a hiányosságokkal, pontatlanságokkal, 
közelítésekkel függ össze, melyeket a 
modellek megalkotása során elkövetünk.

� A valóságban a kétféle hiba a valóságban 
összekapcsolódik

Az elAz elıırejelezhetrejelezhetıısséég korlg korláátaitai
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Az elAz elıırejelezhetrejelezhetıısséég korlg korláátaitai

� A légköri elırejelzések hibáinak forrása a 
gyakorlatban: 

� Kezdeti feltételek

� Peremfeltételek (korlátos tartományú
modelleknél oldalsó peremfeltételek)

� Felszín (pl.: talajhımérséklet, 
talajnedvesség, hóvastagság)

� A  HTDER diszkretizálása (séma, 
koordináta rendszer, térképvetület, 
felbontás, idılépcsı stb. 
megválasztása)

� Fizikai parametrizáció (a modell 
felbontásánál kisebb skálájú
jelenségek leírása)



08.05.2012 5Valószínőségi elırejelzések vizsgálata

AA bizonytalansbizonytalansáágok szgok száámszermszerőőssííttéésese

� Megoldás az elırejelzés során eluralkodó bizonytalanságok számszerősítésére:

� Ensemble (együttes) elırejelzések készítése

� Nem egyetlen elırejelzést készítünk a „legjobbnak ítélt” kezdeti feltételbıl 
kiindulva, „legjobbnak ítélt” a módszerrel.

� Elırejelzések együttesét készítjük, melyek a kezdeti feltételükben különböznek 
csekély mértékben (a bizonytalansági határon belül), vagy a modellintegrálás 
során használt módszerek eltérıek.

⇒⇒⇒⇒ valószínőségi megközelítés lehetségessé válik

következtetni lehet az elırejelzés bizonytalanságára
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AA bizonytalansbizonytalansáágok szgok száámszermszerőőssííttéésese

� Ensemble elırejelzések készítésére több 
módszer is alkalmazható (a cél, hogy az 
elırejelzés készítése során fellépı összes 
bizonytalanságot számszerősítsük):

� Kezdeti feltétel perturbációk 
származtatása:
− Szinguláris vektorok (SV) 

módszerével
− Breeding (tenyésztéses) 

módszerrel
− Az adatasszimiláció során 

alkalmazott megfigyelések
perturbálása (Ensemble
adatasszimiláció - EDA)

� Multi-analízis ensemble

� Multi-modell ensemble (modellek 
felírásában rejlı bizonytalanságok)

� Fizikai parametrizációk
bizonytalanságai (multi-fizika, 
sztochasztikus fizika)
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LAMEPSLAMEPS azaz OMSZOMSZ--banban
AA leskleskáálláázott globzott globáális modelllis modell

� LAMEPS= Limited Area Modelling 
Ensemble Prediction System

� A Météo-France globális modelljét 
(ARPEGE) használó ensemble 
rendszer: PEARP

� Napi két futás:

� 06 UTC

� 18 UTC

PEARP 3.0

SV+EDA

T538C2.4L65

35

Bevezetés 2010 december

Perturbác iók

Multi-fizika Igen

Felbontás

Tagok száma
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� A kezdeti- és peremfeltételeket a 
PEARP elsı 11 tagjából nyerjük 
dinamikus leskálázással

� A meglévı perturbációk is a globális 
modellbıl érkeznek

� Kísérletek lokális perturbációk 
hozzáadására (SV és EDA)

8km

11

LAMEPS ada tok

Futás 18 UTC-kor +60 órára

Horizontá lis  
fe lbontás

Vertiká lis  
fe lbontás 49 szint

Idılépcsı hossza 300 másodperc

Tagok száma

Loká lis 
pe rturbáció Nincs

Loká lis 
megfigye lés Nincs

LAMEPSLAMEPS azaz OMSZOMSZ--banban
AzAz ALADINALADIN--nal hajtott loknal hajtott lokáálislis EPSEPS
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FelhasznFelhasznáállááss –– ElElıırejelzrejelzéésben sben 
� 12 (bal oldal) és 17 (jobb oldal) m/s feletti széllökések valószínősége a LAMEPS 

alapján (alul)

� Mért széllökés értékek (felül)
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FelhasznFelhasznáállááss –– ElElıırejelzrejelzéésben sben 

� Egy elırejelzıi HAWK makró, 12, 17 és 25 m/s széllökés valószínőségi értékekkel
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FelhasznFelhasznáállááss –– MMáás ters terüületeken leteken 

� Szélfarmok termelésének tervezésekor 
használják az ensemble elırejelzéseket 
Európában.

� Fontos tudni, hogy mekkora eséllyel lesz 
kritikus érték felett a szélsebesség -
esetleges leállítás

� A várhatóan termelt energiával 
kereskednek a piacon -változó
költségfüggvény

� Természetesen a szélelırejelzésre 
alapozott számításokban is lehetnek 
bizonytalanságok -ezek szintén 
számszerősíthetık lennének
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UtUtóófeldolgozfeldolgozááss –– BMABMA kalibrkalibráácicióó

� BMA = Bayesian Model Averaging

� Elıször multi-modell rendszerekhez alkalmazták: Nem csupán K db elırejelzést 
akarunk tekinteni, hanem egy -az elırejelezni kívánt paraméterhez illeszkedı-
eloszlásfüggvényt megadni elırejelzésként. 

� A kívánt eloszlásfüggvény K db eloszlásfüggvény összegeként áll elı, ahol a 
súlyokat és az eloszlások paramétereit egy tanulóidıszak adatai alapján 
becsülhetjük meg.
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UtUtóófeldolgozfeldolgozááss
BMABMA kalibrkalibráácicióó LAMEPS LAMEPS szszéélellelıırejelzrejelzéésresre

� Szelet gamma eloszlásúnak feltételeztük

� A kontroll tag a perturbálatlan analízisbıl indított elırejelzés, amit különbözınek 
(vélhetıen jobb minıségőnek) tekintünk. Többi tíz tagot nem különböztetjük meg.
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UtUtóófeldolgozfeldolgozááss
BMABMA kalibrkalibráácicióó LAMEPS LAMEPS szszéélellelıırejelzrejelzéésresre

� Szelet gamma eloszlásúnak feltételeztük

� A kontroll tag a perturbálatlan analízisbıl indított elırejelzés, amit különbözınek 
(vélhetıen jobb minıségőnek) tekintünk. Többi tíz tagot nem különböztetjük meg.

� A BMA utófeldolgozással kapcsolatos forrásért és még több információért lásd:
Baran Sándor, Nemoda Dóra, Horányi András, 2012: Probabilistic wind speed 
forecasting in Hungary, arXiv:1202.4442v3 [stat.AP]
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KKööszszöönnöömm aa figyelmetfigyelmet!!


