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ElImélet (érdekesseégek)

« Az optimdlis becslése vonatkozik Sherman tétele:

Adotty,, v, ....y, megfigyelési sorozat és skaldar, konvex, szimmetrikus J(x )
vesztesegfuggveny mellett az E(J(x)) varhatd veszteseget minimalizald
opfimalis becsles az X, , = E(x,|y,) feltételes varhato ertek.

(Woodbury formula) let E, G’ be square invertible matrices of dimensions ng x ng and ng x ng
respectively, let F and H be matrices of size ng x ng and ng = ng respectively, then the following
identity holds:

(E+FGH)'! = E'-E'F(G'+HE 'F)'HE! (11)
Veszteség fUggvény

J@) = (x-x, B x - x,)+ 5y ~ HGOIR 'y - H)



Vesztesegfuggveénye

J) = (x-x, B (x-x, )+ (v - HR ™y = H(x)

Jx)=(x—EX | X, =x,)) BT (x—E(X | X, = x3)) +
+(yo—E(Yo|X=x)'R ' (yo—E(Yy| X =x)).

Szentimrey, T. (2016): Analysis of the data assimilation methods from the mathematical point of view. (pp.
193-205), In: Batkai, A., Csomos, P., Farago, |., Horanyi, A., Szépszo, G. (ed.): Mathematical Problems in

Meteorological Modelling, Springer International Publishing, Switzerland, 193-205, DOI:10.1007/978-3-
319-40157-7_10.
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A hagyamdnyos adatfeldolpozds algontmuse
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1. $bra:
A hagyomdnyos adatfeldolgozds algortmuse
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A linearis regresszios formula

A Z(s,, t) prediktandusnak a Z(t) prediktorokra vonatkozod linedris regresszioja az alabbi
formaban irhato fel:

7 ix (s,1) = E(Z(s,, 1))+ ¢"C(Z(¢) - E(Z(2)))

A kUldnbdzo linedris interpoldcids formuldk mindegyike visszavezethetd a tobbvaltozos
linedris regressziora.



Determinisztikus vagy lokalis parameterek:

E(Z(sl., t)) (z’ =0,.... M ) : varhatd értékek

E(Z(t))T = [E(Z (s1 : t)),...., E(Z (s i t))] : a prediktorok varhats

ertékeinek vektora

Sztochasztikus parameéterek:

T
C = [COI seeees Cons ] : prediktandus-prediktor kovariancia vektor,

. prediktor-prediktor kovariancia matrix,

C= [Cij ]?,4]'—1



* MISH programrendszer (Szentimrey, Bihari)

Linedris interpoldacios formula (normal eloszlasu elemekre pl. hdmérséklet):

M (D=1 feltétel miatt az aldbbi formuldt kapjuk a
regresszios formulat és a varhato ertékre vonatkozo
modellt felhaszndlva:

M
Zui(50,8) = E(s0) + ) 4s(Z(50,) = E(s))
=1

M M
= > ML(E(so) —E(s))+ ) AZ(s;,t)
2, e el



The Optimal Interpolation Parameters are known
functions of statistical parameters!

M
Optimal constant term: 2, = > 4, (E(s,)— E(s;))
=1

Vector of optimal weighting factors: » =[A4,,.., 4, |'

T ~-1
A=C* (c + (1 }1 Cc_jll C) 1j (covariance form)

and vector A can be written as function of parameters:
D(s,)/D(s;) (i=1...,M ), r, R.



Interpolation with Background Information

Background information can decrease the interpolation error.
For example: forecast, satellite, radar data

Z(s,,t): predictand

A M

Z(so,t)= A, + Y AZ(s;,t): interpolation
=1

G ={G(s,t)| s€ D } : background information on a dense grid

Principle of interpolation with Background Information

2 o (5,1) = 2(5,1)+ E(z(so,t)_i(so,t)\ Gj

where E(Z(so,t)—ﬁ(so,t)\ Gj is the conditional

expectation of Z(s,,t)— Z(s,,t), given G.



Adatasszimilacid, reanalizis (a gyakorlatban)

Minimalizdlando vesztesegfiiggvény:
J (Z) = (Z _ g)TQ_l(Z - g)"' (yo —Fz )T P_l(yo - FZ)

z . analizis értékek (a valosag becslése)
g : hattérinformacio (elorejelzesek)

y, :megfigyelési értékek, Q, P : kovariancia-matrixok

Matematikai levezetés a Bayes-elmélet alapjan

J(2)=(z-Elz|g))' Q™ (z—Elz|g )+ (y, —F2) P (y, - F2)
Altalédnos: E(z|g)=E(z)+L(9-E(g)) , Q=Cov|z]-LCov[g]L’

E(z]g)=E(2)+B-(0-E(z)) . Q=y Covlz]

Eghajlati statisztikai paraméterek: E(Z), Cov [Z]



Kdszdndm Devényi Dezsdnek, hogy tdmogatott, biztatott, segitett!
Tisztelem a szakmaszeretetét és a tudasat, elhivatottsagat!

Dezsd az adatellendrzes, adatasszimilacio, interpoldcio €s minden
téma esetén az elméleti alapokra helyezte a hangsulyt. Akar a fizikai

tartalomrdl, akdr a matematikai modelirdl volt sz0, a pontos €s preciz
levezetést helyezte elotérbe.
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