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A tréningről…

• 5 napos online tréning

• Nagyon jól áthidalták a távolságot, jól használták az online teret 

• Jó minőségű közvetítés 

• Interaktív gyakorlat, csoportmunka 



Gather town



Gather town



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program

 Légkör kaotikus viselkedése



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program

 Légkör kaotikus viselkedése
 Globális skálájú folyamatok leírása – csatolt modellek



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program

 Légkör kaotikus viselkedése
 Globális skálájú folyamatok leírása – csatolt modellek
 Modellhiba reprezentáció



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program

 Légkör kaotikus viselkedése
 Globális skálájú folyamatok leírása – csatolt modellek
 Modellhiba reprezentáció
 Verifikáció



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

Program

 Légkör kaotikus viselkedése
 Globális skálájú folyamatok leírása – csatolt modellek
 Modellhiba reprezentáció
 Verifikáció

 Postprocessing



Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek

Welcome/ Introduction
Coupled sea ice-atmosphere 

variability

Coupled ocean-atmosphere 

variability - ENSO
Ensemble verification (2) Diagnostics (2)

Introduction to 

probabilistic seamless 

forecasting

Coupled ocean-atmosphere 

variability
Intial condition uncertainty Model uncertainty

Assessing the skill of long 

range forecast & the 

predictability paradox

Chaos and predictability 

limits

Coupled ocean-atmosphere 

variability - MJO
Ensemble verification (1)

Initialization techniques in 

coupled forecasting

Post-processing of EPSs 

reforecasts - reliability 

diagrams

Weather regimes
Coupled land-atmosphere 

variability
Diagnostics (1)

Practical session using 

SciLab (TBC)

Question and Answer 

Session

Introduction to practial 

sessions - gather town

Overview of forecast systems 

in extended and long range

 Légkör kaotikus viselkedése
 Globális skálájú folyamatok leírása – csatolt modellek
 Modellhiba reprezentáció
 Ensemble verifikáció

 Postprocessing
 Gyakorlat

Program



„Láthatatlan. Ezt látod, pedig tele van ez jelekkel,
Cseppen, hullik, fúj, fordul, átvonul fergeteggel,
Mögötte keményen dolgozó emberekkel
Kik látják az egész misztikát, mit te üresnek nevezel.”

Ez egy emberarcú tudomány

A légkör kaotikus viselkedésének megértése
A légkör folyamatainak ismerete



A légkör kaotikus viselkedésének megértése

Előrejelezhető káosz: determinisztikus szabályokat követő fizikai rendszer, 
mely:

véletlenszerűen viselkedik
függ a kezdeti feltételtől
nemlineáris, disszipatív, min 3 dimenziós
a perturbáció növekedése áramlásfüggő



A légkör kaotikus viselkedésének megértése

Nemlineáris rendszerben a kezdeti feltétel bizonytalanságának növekedése áramlásfüggő

ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧
=

− 𝜎(𝑥 − 𝑦)

𝑟 − 𝑧 𝑥 − 𝑦
𝑥𝑦 − 𝑏𝑧

Edward Lorenz 1917-2008

https://www.nature.com/articles/453300a



Az ECMWF modelljei

• HRES: det., 9km, 137 lev, 00, 12 UTC: +240; 6, 18 UTC:+90 h

• ENS: 50+1 tag, 18km, 91lev, 15nap, napi 2x

• Hónapos EPS: 50+1 tag, 46nap, hetente 2x

• Évszakos EPS: 7 és 13 hónapra

• Re-forecast - referencia



Az ECMWF modelljei

• HRES: det., 9km, 137 lev, 10nap, napi 2x

• ENS: 50+1 tag, 18km, 91lev, 15nap, napi 2x

• Hónapos EPS: 50+1 tag, 46nap, hetente 2x

• Évszakos EPS: 7 és 13 hónapra

• Re-forecast



Áthidalja a „szakadékot” a rövidtávú időjárás 
előrejelzés és a klimatológiai skálájú előrejelzés 
között

Kezdeti feltétel probléma a középtávú modellekre 
jellemzően vagy peremfeltétel probléma a hosszú 
távú modellekre jellemzően? 

“Predictability Desert” ?

Hónapos EPS



• 51 tag, 46 napra
• Hétfő és csütörtök 00 UTC

1-15 nap: 0.25° ; 15-46 nap: 0.5°

• Légköri modell: aktuális operatív IFS modell
• Csatolt óceán modell: NEMO (0.25 °)

• Produktumok: 
Extended-range reforecast MJO-forecast
Extended-range real-time forecast Euro-Atlanti térségi előrejelzés
Trópusi ciklon aktivitás követése

• A kiszámíthatóságot befolyásoló tényezők:
SST, tengeri jég, talajnedvesség, sztratoszférikus kezdeti feltételek, MJO-oszcilláció

• A 12-18. napokra jobb előrejelzést ad, mint a klímaátlag, és a perzisztencia
• A 20 napon túli előrejelzés kevésbé kiemelkedő

Hónapos előrejelzés: 46 nap



Az ECMWF modelljei

• HRES: det., 9km, 137 lev, 10nap, napi 2x

• ENS: 50+1 tag, 18km, 91lev, 15nap, napi 2x

• Hónapos EPS : 50+1 tag, 46nap, hetente 2x

• Évszakos: 7 és 13 hónapra

• Re-forecast



Évszakos előrejelzés: SEAS5 modell
• TCO319L91 Cy43r1, 36km 91 lev

• 51tag: 7 hónapra

• 15 tag: 13 hónapra

• Légköri modell

• Teljes sztratoszféra modell

• Hullámmodell

• NEMO: óceán modell:  0.25 °, 75 lev

• LIM: tengeri jég modell: 0.25 °

• Bizonytalansági faktorok: 
• El Nino válakozásai
• Trópusi tengerfelszín hőmérsékletek
• Klímaváltozás
• Lokális felszíni adottságok: talajnedvességtartalom ~ tralajhőkapacitás,  kiszáradásra való képesség

• Egyéb befolyásolótényezők:
• Vulkánkitörések, távoli talajnedvesség, hótakaró, tengeri jág változása, a légkör dinamikus tározóképessége, 

sztartoszférikus befolyás, aeroszolok, nem ismert/nem várt hatások (erdőtüzek füstje, váratlan események,…)



Az ECMWF modelljei

• HRES: det., 9km, 137 lev, 10nap, napi 2x

• ENS: 50+1 tag, 18km, 91lev, 15nap, napi 2x

• Hónapos EPS : 50+1 tag, 46nap, hetente 2x

• Évszakos: 7 és 13 hónapra

• Re-forecast



Re-forecast

• 25tag: minden hónapra

• 15 tag: 13 hónapra

• Referencia

• Modellklíma előállítása -> klímaátlagok

• Modell skill -> megfontolt számítások kellenek, mert egy 25 tagú modellfutásból 
becsülik az operatív, 51 tagú modell skill-jét



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója

The ECMWF Integrated 
Forecasting System 
(2020)



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója

• Óceáni modell:
• óceán-atmoszféra kölcsönhatások

• óceán hőkapacitása

• szélhajtotta és termohalin óceáni cirkuláció

• Coriolis-erő figyelembevétele:

Ekmann-spirál, Ekmann-pumpálás

(Rahmstorf, Nature 2002)



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója
• Óceáni modell

• Tengeri jég modell
• Időjárási és klímamodellekben 2D-s Newtoni folyadékként van modellezve (10 km-es felbontás felett)

• Jég instant hatásai: 
• Albedo miatt a felszín hűtése

• óceán-légkör kölcsönhatásának elnyomása, 

• a szél óceánfelszín felkavaró hatásának elnyomása

• Késleltetett hatások:
• Advekció

• Olvadás miatti vastagság csökkenés

• Olvadékvíz: tengervíz sótartalom-csökkenés

• A tengeri jég modellezése során számolni kell:
• Tartósság: szezonális ciklus, közép-és hosszútávú (éves-10éves) kölcsönhatás a légkörrel

• Jelenleg operatív: LIM2 tenger-jég modell, 20 km 



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója
• Óceáni modell:

• Tengeri jég modellezése

• Hullámmodell: Rossby-hullám, Kelvin-hullám, Gravitációs-hullám, 
kevert hullámok leírása



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója

• Óceáni modell:

• Tengeri jég modellezése

• Hullámmodell

• Madden-Julian-oszcilláció
• 40-50 napos oszcilláció
• Kvázi-globális, Ny-felé haladó zavar a felszíni nyomásban, a troposzférikus hőmérsékletben és a 

zonális trópusi szélben 
• Túl lassú a haladási sebesség ahhoz, hogy Kelvin-hullám legyen
• 1hét-1hónap közötti, trópusi területeken jellemző 
• Csúcs intenzitása az északi félgömb telén és tavaszán
• MJO kölcsönhatása az ENSO-val, NAO-val



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója
• Óceáni modell:

• Tengeri jég modellezése

• Hullámmodell

• Madden-Julian-oszcilláció

• ENSO-jelenség:
• El Nino Southern Oscillation
• El Nino: Dél-Amerika nyugati partjainál karácsony környékén elmaradó hideg 

tengeri feláramlás
• La Nina: a szokásosnál intenzívebb hideg tengeri feláramlás



Globális skálájú folyamatok, csatolt modellek 
koncepciója

• Óceáni modell:

• Tengeri jég modellezése

• Hullámmodell

• Madden-Julian-oszcilláció

• ENSO-jelenség:

• Befolyásolja a globális légkörzést, a csapadékot, hőmérsékletet, a hurrikánokat, extrém időjárási jelenségek, 

• A tengeri ökoszisztémát, a Föld energiaciklusát,  az óceán hőszabályzó képességét

• Élettani és mezőgazdaságra való hatások



Modellhiba reprezentáció  - perturbációs módszerek



Modellek bizonytalanságának 
számszerűsítése Kis változtatás hatására mennyire 

módosul az előrejelzés

Kezdeti feltétel
Adatasszimiláció
Parametrizáció 

Perturbáció

Modellhiba reprezentáció  - perturbációs módszerek



Kezdeti feltétel perturbáció

• A légkör egy kaotikus rendszer

• Kezdeti feltételtől való függés

• A kis modellhibák gyorsan megnövekedhetnek

• A légkör jelen állapotát sosem tudjuk tökéletesen mérési adatokkal 
reprezentálni

• EPS:
• Párhuzamosan futó, különböző kezdeti feltételekből indított előrejelzések 

• Megadja az előrejelzés bizonytalanságát



Kezdeti feltétel perturbáció

• Csak dinamikán alapuló módszerek:
• Bred vektorok

• Szinguláris vektorok

• Ensemble Data Assimilation:
• Perturbált mérések:

• Ensemble 4D-Var – adatasszimiláció (EDA)

• Ensemble Kalman Filter



Kezdeti feltétel perturbáció

• Csak dinamikán alapuló módszerek:
• Bred vektorok

• Szinguláris vektorok

• Ensemble Data Assimilation:
• Perturbált mérések:

• Ensemble of 4D-Var – adatasszimiláció (EDA)

• Ensemble Kalman Filter



Parametrizáció perturbációja

• Statisztikai leírás –> bizonytalanság

• Parametrizált folyamatok a modellben:
• Gravitációs hullámok

• Konvekció

• Vertikális keveredés

• Sugárzás

• Felhőfizikai folyamatok 



Sztochasztikus modellhiba reprezentáció - SPPT

• Sztochasztikus parametrizáció
tendencia perturbáció

Pl: vertikális hőmérsékleti profil

A tendenciát 
perturbáljuk

-> megnövekedett szórás 

-> több információ a parametrizált változó 
viselkedéséről



Sztochasztikus modellhiba reprezentáció

• Az SPPT a középtávú előrejelzésben növeli a szórást

• Hosszútávú (szezonális) előrejelzésekben csökkenti a BIAS-t

• További újítás: SPP: sztochasztikus parametrizáció perturbáció:
• Magát a sémát perturbáljuk

• Fejlesztés alatt van



Megbízhatóság

• A megbízhatóság mérésének eszközei:
• A szórás és a modellhiba kapcsolata – Ensemble skill

Szórás (tagok közötti eltérés):     
1

𝑀
σ(𝑥𝑗 − 𝑥)2

• Akkor megbízható az EPS, ha az RMSE és a szórás megegyezik

Négyzetes hiba (squared error): 𝑥 − 𝑥 2



Megbízhatóság



Megbízhatóság

Forecast day



Megbízhatóság

• Cél: a modellhiba reprezentációja

• Megbízható ensemble modell:
• Hogyha a modell szórással leírható a modellhiba (szórás: tagok közötti eltérés)

• Szórás > modellhiba: over dispersive -> fölösleges bizonytalanság

• Szórás < modellhiba: under dispersive -> túl nagy biztonság

-> Modellhiba reprezentáció nélkül túl kicsi a szórás -> over-confident



A modell bizonytalanság sztochasztikus reprezentációja növeli a modell megbízhatóságát

Kezdeti feltétel perturbáció Ensemble data assimilation SPPT

Perturbációs módszerek:



Ensemble verifikáció

• A verifikáció lényege: 
• felmérje az előrejelzés minőségét

• azonosítja az előrejelzés erősségét és gyengeségét

• ezáltal befolyásolja a fejlesztések irányát

• Mérvadó információkat szolgáltat gazdasági döntések 
meghozatalában

• Stabi helyzetben egy pontos előrejelzés értéke (sivatagi felhőtlen égbolt) <-> összetett 
időjárási helyzet hibával terhelt előrejelzésének értéke (szupercella helyének pontatlan 
megadása)



Ensemble verifikáció – Rank-hisztogram

• A megbízhatóság mérésének eszközei:
• A szórás és a modellhiba kapcsolata – ensemble skill
• Rank hisztogram

Meghatározza a megfigyelés értékének elhelyezkedését az 
EPS-tagokhoz viszonyítva



Ensemble verifikáció – Rank-hisztogram

Hőmérséklet °C

• A megbízhatóság mérésének eszközei:
• A szórás és a modellhiba kapcsolata
• Rank hisztogram

Meghatározza a megfigyelés értékének elhelyezkedését az 
EPS-tagokhoz viszonyítva



Ensemble verifikáció – Rank-hisztogram

Hőmérséklet °C

• A megbízhatóság mérésének eszközei:
• A szórás és a modellhiba kapcsolata
• Rank hisztogram

Meghatározza a megfigyelés értékének elhelyezkedését az 
EPS-tagokhoz viszonyítva

Megfigyelés értéke

EPS-tagok által 
számított értékek



Ensemble verifikáció – Rank-hisztogram

A megfigyelés értéke az 
EPS_tagok által számítottal

egybeesik

Felülbecslés- a  megfigyelés 
túl gyakran az EPS által 

előrejelzett értékek alá esik

Túl kicsi szórás – a 
megfigyelés gyakran esik 
az EPS által előrejelzett

tartományon kívülre



Ensemble verifikáció – Rank-hisztogram

A megfigyelés értéke az 
EPS_tagok által számítottal

egybeesik

Felülbecslés- a  megfigyelés 
túl gyakran az EPS által 

előrejelzett értékek alá esik

Túl kicsi szórás – a 
megfigyelés gyakran esik 
az EPS által előrejelzett

tartományon kívülre
Szükséges, de nem elégséges!



Ensemble verifikáció – Reliability diagram

• A megbízhatóság mérésének eszközei:
• A szórás és a modellhiba kapcsolata

• Rank hisztogram

• Reliability-diagram



Ensemble verifikáció – Reliability diagram

Legyen egy 25°C feletti hőmérséklethez kapcsolódó előrejelzés

Mennyi előrejelzett hőmérsékleti érték esett 25°C fölé 



Ensemble verifikáció – Reliability diagram

Tökéletes 
előrejelzés

Model skill



-> Összegző mérőszámok, melyek értékelik a valószínűségi eloszlást, számszerűsítik a bizonytalansági faktorokat

• Kiterjesztett kontingencia-táblázat

• RMSE, Rank-hisztogram, Reliability of the ensemble spread

• CRPS: a kumulatív eloszlás ( Pfc) átlagos négyzetes hibája

𝐶𝑅𝑃𝑆 = න
−∞

+∞

𝑃𝑓𝑐 𝑥 − 𝑃𝑦 𝑥 2 𝑑𝑥

• Brier-sore: 
• a valószínűségi előrejelzés az esemény bekövetkezésétől vett  átlagos négyzetes eltérése: 

•
1

𝑁
σ𝑘=1
𝑁 𝑝𝑘 − 𝑜𝑘

2 pk: a k-adik tag által előrejelzett valószínűség

ok: az esemény bekövetkezése (0 vagy 1)

• Logaritmikus score:

LS= -log(pfc(y))

y:megfigyelés/analízis értéke

Verifikációs score-ok

• Quantile score:



Verifikációs score-ok

• Megfigyelések verifikációja
• A megfigyelések hibájának figyelembe vétele

• Ennek megfelelően a verifikáció előtt szükséges az ensemble tagok 
utófeldolgozása



Utófeldolgozás 

• A nyers, kalibrálatlan előrejelzés BIAS-t és szóráshibákat tartalmaz

• A kalibráció célja az ismert hibák kiszűrése és a megfigyelésekhez 
hasonló statisztikai tulajdonságokkal rendelkező előrejelzések 
megalkotása

• Többféle statisztikai módszerrel (+/-)



Utófeldolgozás 

• Korrekciós módszerek:
• Bias-korrekció

• Multiplie Implementation of deterministis MOS

• Ensemble dressing

• Bayes-modell átlagolás  

• Nem-homogéns Gaussian regresszió

• Logisztikai regresszió

• Analóg módszer



Utófeldolgozás – Bias-korrekció

ei: az i-edik forecast ensemble átlaga
oi: az i-edik megfigyelés értéke
N: a megfigyelés-előrejelzés párok száma

Különösen hasznos azokon a jelenségeknél, amelyeket nem ír le a modell, és ezért jelentős torzulást okoznak
Ezt a korrekciót hozzáadják minden taghoz -> nem befolyásolja a szórást

Az ensemble átlagnak a megfigyeléstől vett eltérése



Utófeldolgozás - Multiplie Implementation of 
deterministis MOS

• Az egyes EPS-tagok által adott előrejelzések egyenkénti korrekciója a 
determinisztikus modell statisztikájához igazítva

• Nem helyes módszer -> a MOS  hosszabb előrejelzések esetén 
hajlamos a klímaátlag felé terelni az értékeket



Utófeldolgozás – Ensemble dressing

Definiálunk egy eloszlásfüggvényt az összes tag által adott előrejelzés felett  - „dressing”

Különböző módszerekkel meg lehet találni a legjobban illeszkedő függvényt („best-member” dressing, dressing kernel)
A függvények átlagolásával megkapjuk a végleges valószínűségi eloszlásfüggvényt (PDF)



Utófeldolgozás – Bayes-féle átlagolás

• Hasonló az ensemble dressing-hez

• Különbségek:
• A magfüggvénynek nem kell illeszkednie az összes tagra

• Eltérő becslési módszerek

• Hasznos, ha a különböző tagok előrejelzését különböző mértékben 
akarjuk súlyozni



• A re-forecast korrekcióhoz kombinált módszert alkalmazása az 
optimális

• A re-forecast produktumok nagyszámú mintavételhez biztosítanak 
adatot -> referencia

Utófeldolgozás



Gyakorlat

• SciLab – távoli hozzáféréssel csatlakozás az ECMWF számítógépes 
laborjához a Jupyterlab programmal 

• Egy játék Lorenz-modell paramétereinek módosítgatása -> 
érzékenységvizsgálat, spread, RMSE, CRPS, Bias értékének változása

• Álom EPS kidolgozása csoportmunka keretében



Legfontosabb dolgok

• Jól érthető felépítés

• Körülmények áttekintése

• Jól követhető, segítőkész vezetés

• A tananyag jól érthető volt az egyetemi tanulmányok alapján

• Részletes elméleti háttér



„Azt mondod, nem látod? Pedig függessz tőle
Menekülnél, de nem tudsz kibújni belőle
Messzire vágyódnál, elbújni örökre
Marsutazásra, Titán-i körökre
Ami itt van, arra vagy tréningelve
Oxigén, nitrogén, széndioxid sorra
Ember és levegő egymásra utalva”

Ez egy emberarcú tudomány

Köszönöm a figyelmet!


