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Chaos a predpoved pocasi (1)

« dynamicky systém povazujeme za chaoticky pokud na pocatku
velmi podobné stavy systému se postupné mohou vyvijet velmi
odlisne

« atmosfeéra je prikladem chaotického nelinearnino dynamickeho

systému s mnoha stupni volnosti (ECMWF ~ o(107))

* mozné stavy atmosfery (pocCasi) je proto vhodné predpovidat

pomoci pravdepodobnostnich metod
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edpoved pocasi (2)
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HOW TWO WEATHER PATTERNS DIVERGE. From nearly the same starting (aus Gleick 1987)
point, Edward Lorenz saw his computer weather produce patterns that
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Chaos a predpoved pocasi (3)

Prvni studie predvidatelnosti

Thompson (1957)
Lorenz (1963)
Lorenz (1965) SVs
Charney et al. (1966)

Epstein (1969)
Leith (1974)
ECMWF
NMC/NCEP

* Liouville rovnice (Ehrendorfer)
« Stochasticko-dynamické rovnice
 Monte Carlo metody
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Chaos a predpoved pocasi (4)

« schématicky pfiklad z 3-D feseni Lorentzova systému

« 3 ruzné konecné situace po urcité dobé integrace vychazejici z podobnych
pocCateCnich podminek, které mohou byt vSechny pokladany za ,skuteCny”

stav atmosféry (~ chyba analyzy)

* |eve a praveé kridlo Lorentzova atraktoru mohou byt zde napr. povazovany

za dveé odlisné varianty pocCasi v dobé platnosti pfedpovedi => napr.

anticyklonalni a cykonalni situace

O% 4, 0 C)‘\‘:\
N
&% Mﬂ %0%
=

T. Palmer, R. Buizza
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Chaos a predpoved pocasi (9)

ECMWF ensemble forecast -Alr temperature ECMWF ensemble forecast -Alr temperature
Date: 26/06/1995 Lendon Lat: 51.5 Long: 0 Date: 26/06/1994 London Lat: 51.5 Long: O
= Control == me Analysis - Ensemble Control == m e Analysis wee- Ensemble
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Forecast day Forecast day

‘ gute Vorhersagbarkeit ‘ schneller Verlust der Vorhersagbarkeit

S. Scherrer, ETHZ, 2002
e priklad velké a male predvidatelnosti poCasi

« ansamblové metody umoznuji ,predpovidat uspésnost predpovédi”
(maly rozptyl moznych scénaru by mél souviset s vétsi duvérou v

kazdou jednu predpovéd Clenu ansamblu)
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Ansamblova predpoved (1)
ucel
« prodlouzit dobu prfedpovedi
e urCit mozneé scenare vyvoje pocasi
e podchytit extremni jevy

e poskytnout uzivateli novy zdroj informaci vhodné doplnujici deterministickou
predpovéd (cost-lost informace apod.)

ansambly

kratkodoba predpoveéd (2-3 dny)
strednédoba (3-15 dnu)

mesicni, sezonni

lokalni modely

alni modely

klimatické (roky-stovky let)
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Ansamblova predpoved (2)

definice
rozptyl (variance) ansamblu: ~ RMSE pocitana vicéi ansamblovému pruméru

kontrolni predpoved’: predpoved se stejnym rozliSenim jaké ma ansamblovy

systém startujici z neperturbovanych podminek
zakladni pozadavky:

+ chyba ansamblového priuméru (pfipadné medianu) by méla byt mensi

nez chyba kontrolniho béhu (statisticky za delSi obdobi)

+ rozptyl ansamblu by mél v pribéhu prfedpovédi sledovat vyvoj RMSE

kontrolni predpovedi

« VvySSi hodnoty rozptylu ansamblu by mely souviset s nizsi

predvidatelnosti poCasi a naopak
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Ansamblova predpoved (3)

Idealni predpoklady
« perturbacni metody by mély vychazet z metody Monte Carlo
« Casovy vyvoj funkce hustoty pravdépodobnosti

e podchyceni chyb modelu

Realita

e prilis§ mnoho neznamych => funkce hustoty pravdépodobnosti neni piné
znama

* je obtizné zajistit dostateCny rozptyl ansamblu odpovidajici realité

« extrémni vypocCetni pozadavky: ¢im vice Clenu a vetsi rozliseni tim lépe
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Ansamblova predpoved (4)

* hustota pravdepodobnosti predpovedi
(PDF) poCasi je neznama => je potfeba ji

néjak aproximovat => ansamblové metody
 dva hlavni zdroje chyb:

- nejistota v pocatecCnich podminkach

(kvalita pozorovani) POF(T)

PDF(0)
- chyby souvisejici s modelem

(konec€né rozliSeni, parametrizace,

numericke algoritmy)

Forecast time
Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 10



Ansamblova predpoved (5)

co perturbovat

e pocCateCni podminky — nejvétsi vliv v prvnich fazich prfedpovédi

« parametrizace modeloveé fyziky; fyzikalni tendence — ucCelem je simulovat
nedostatky modelu => vliv po celou dobu pfedpovédi

« parametry povrchu (koef.drsnosti, SST, vlhkost pudy, snéhova pokryvka..)

» okrajové podminky (ansambly na omezené oblasti) — typ perturbaci fidiciho
modelu by mél byt v idealnim pripadé konzistentni s typem perturbaci
lokalniho modelu
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Perturbace pocCatecnich podminek (1)

« zasadni je efektivné zahrnout vliv nejistoty v poCatecni analyze (matice
kovariance chyby analyzy P*a => neni zcela znama a je
mnohorozmeérna)

 velky vliv zejména v prvnich dnech platnosti pfedpovédi (1-5 dnu)

Metody:
dynamické metody

. Singularni vektory (ECMWF) «— _
 “Breeding” (Toth and Kalnay, 1993) (NCEP) typ MC
« Ansamblova asimilace dat (CMC, Houtekan‘M@%
oor-man's model ensemble“

e Multi- |, multi-anal DEMETER, PEP
ulti-model, multi-analyza ( gapo /

 moderni metody: ETKF (Ensemble Transform Kalman Filter), ET
(Ensemble Transform), Hessian singularni vektory
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Perturbace pocatecnich podminek (2)

,breeding“
e podobnost s cyklem pro generovani analyz

e péstujeme” nelinearni perturbace, které rychle rostou

+ Vypoéetné nenarocné SELF-BREEDING OF TWIN FORECASTS

Perturbation Py » ’
e ” L
. . P P - -’ f"
+ podchycuje nelinearni perturbace o7 s e
-II"--'- : '_-" - :---I-"'-_I."I
X 1% -
) . L, - . :wn—._ Time
- perturbace nejsou optimalni Seal | e T “so
~ - “
T y
. fwr g v ¥ 0 ~ ™ A
- malo ucinné pro predpovéd nad 5 dnu AN “\ N
Day n Day n+1 Day n+2 \

XAnalysis © Perturbed Initial Condition
-

---*"""f'erturbesi forecast :Bred Growing Mode
(Toth a Kalnay 1997)
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Perturbace pocatecnich podminek (3)

Ansamblova asimilace dat

vice nezavislych asimilaénich cyklu s nahodné perturbovanymi
pozorovanimi => vypocetneé narocné

zahrnuje chyby modelu

metoda Monte-Carlo => nahodny vybér by mél poskytovat statisticky
vérohodné pravdepodobnosti

v praxi (CMC) nepf¥ilis uspésSné — nedostateCny rozptyl

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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Perturbace pocCatecnich podminek (4)

ETKF (Ensemble Transform Kalman Filter)

existuje vice konfiguraci

teoreticky optimalni
- metoda nebyla testovana v kompletnim NWP

- problémy s nekterymi typy pozorovani

ETKF muze poskytovat nejlepsi vysledky pro dlouhodobé predpovédi
(Bishop, 2001)

vypocetne narocneé

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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Perturbace pocatecCnich podminek (5)

multi-analyzoveé systémy (,,poor man's ensemble®)

« relativné jednoduché a vypocCetné nenarocné
- problém ruznych rozliSeni, vypocetnich siti, regionalnich bias atd.

e zahrnuje chyby modelu
« nezohlednuje rychle rostouci mody

 metoda Monte-Carlo => nahodny vybér by mél poskytovat statisticky
vérohodné pravdepodobnost

« zkusSenosti z projektu PEPS:
- prilis velky rozptyl ansamblu

- nutnost korekce systematické chyby (bias)

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 16



Singularni vektory (1)

 hledame perturbace pocCatecniho stavu, které rychle rostou béhem
urcitého Casu predpovedi

* nejrychlejsi rust mezi Casem 0 a t => perturbace, které maximalizuji:

(1) x (), x(t)),
(x(0),x (0))_

<,> je euklidovsky vnitfni produkt <x,y> = > (x.y.)

e pro linearni model a stavovy vektor x v Case t plati: x(t) = Mx(0)
(M je propagator ,tangent“ modelu)

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 17



Singularni vektory (2)

* hlavnim predpokladem je, ze perturbace rostou linearne v Case
=> pouziti “tangent-linear” modelu pro integraci smerem

dopredu a adjungovane verze modelu pro zpetnou integraci
e reseni teto maximalizacni ulohy vede na problem nalezeni
vlastnich (nekdy téz singularnich) Cisel a operatoru M*M, kde

M* je matice adjungovana k matici M a plati:

<x(t),x(t)> = <Mx(0),Mx(0)> = <M*Mx(0),x(0)>

=> M*M x(0) = a x(t)
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Singularni vektory (3)

* prvni (vedouci) singularni vektor ma pozadovanou vlastnost, ze
maximalizuje (1), druhy sing. vektor maximalizuje skalar v

prostoru kolmém k prvnimu atd. => vysledkem jsou vzajemne
nezavislé, kolmé SV

* je potreba mit efektivhi metodu pro vypocet vlastnich Cisel =>
jde o velmi narocCny vypocetni problem

* vhodnym vybérem prvnich N/2 SV, kde N je pocCet Clenu
ansamblu, a jejich prictenim a odecCtenim k pocCatecCni analyze
dostaneme N perturbovanych pocCatecnich podminek ansamblu

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 19



Singularni vektory (4)

* privypoctu SV mame moznost vyberu:

 Jak meérit velikost perturbace (volba normy v pocateCnim a
cilovem Case)

* na jaké geografické oblasti se maji perturbace v cilovém Case
maximalizovat (optimalizaCni oblasti)

» za jak dlouho maji byt hledané perturbace nejvétsi
(optimalizaCni Cas)

* mezi kterymi modelovymi hladinami se maji perturbace
nachazet

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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Singularni vektory (5)

* nejcastejsi volba normy => totalni energie

2

1 C
<x,x>=1—” ¢ ¢ 4ATD D 4+ T2y —cod g2 bsOP g
X X X X X aq X
0 s T c T on
ref p ref

1 2
+5£ R, T P o INT "2

Kdeg, D,, T, g, aln T, jsou vorticita, divergence, teplota, mérna vihkost a
logaritmus tlaku pfi povrchu zeme stavoveho vektoru x, ¢ je mérne teplo
suchého vzduchu za stalého tlaku, L__, je latentni kondenzacni teplo pfi 0°C,
R, j€ plynova konstanta pro suchy vzduch, T = 300K je referencni teplota a
P.; = 800hPa je referencni tlak. Parametr w, definuje relativni vahy pro mérnou

vihkost.
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Singularni vektory (6)

* volba optimaliza¢ni oblasti
» globalni model, pfredp. na 10 dnu: napf. severni polokoule
« globalni model, prfedp. na 5 dnu (PEARP): oblast 1.

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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Singularni vektory (7)

* volba optimalizacniho Casu

- globalni model, pfedp. na 10-15 dnu: 48 h

- globalni model, pfedp. na 5 dnu (PEARP): 12 nebo 24 h
* volba modelovych hladin

- vétSinou se uvazuje cely vertikalni rozsah atmosféry

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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Singularni vektory (8)

shrnuti

optimalni nejrychleji rostouci perturbace

s menSim poctem ¢lend ansamblu lepSi vysledky nez napf. systémy typu
M-C s velkym pocétem ¢lenu

naznaky, ze pouze metoda SV statisticky vérohodné podchycuje nekteré
extrémni projevy pocasi i dlouho po optimalizacni periodé (pfedpovéd na 5
dnu a vice)

dominantni SV jsou nejefektngjSim prostfedkem pro predpovéd matice
kovariance chyb modelu

umoznuji cilené zahustovani pozorovani v oblastech zajmu (,,observation
targetting®)

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody
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SV modelu ALADIN

e optimalizacni i
cilova oblast =
LACE

e« opt.doba=12H

e 1.SV prodve
rozliSeni

situace v pocatecnim

»

okamziku
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Figure 6: First singular vectors of exp. 1101 {left) and HIOI (right) at initial time 28th June, 20006, 12
hour optimization time, Temperature perturbation shown only, contour interval 0.01 K,
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Provozovaneé ansamblove systemy — globalni (1)

Updated BMRC CMA CPTEC ECMWF FNMOC|] JMA | KMA MSC NCEP
2 April 2007 - - -
Australia China Brazil Europe US |Japan] Korea | Canada us
simul model syst YES (16
uncert NO NO NO NO NO NO NO models) NO
simul model random YES (16
uncert NO NO NO YES (stoch ph) NO NO NO models) NO
simul observation YES (rand
error NO NO NO NO NO NO NO pert) NO
SVs & EOF- analyses
initial pert strategy SVs BVs based SVs BVs BVs | BVs cycl BVs
hor-resol init pert TL42 ? T126 TL42 T119 | T106 | T106 TL149 T126
EXTR TR EXTR (<30S, >30N) + NH+TR
Initial perturbed area |(<20S, >20N) ’ (455:30N) upto 6 TR-area Siobe ’ (>20S) Hlohe Mobe
hor-resol forecasts TL119 T106 T126 |TL399(0-10) TL255(10-15)] T119 | T106 | T106 TL149 T126
top of the model
(hPa) 10 ? B 5 1 0.4 10 10 3

# runs per day (UTC)

2 (00,12)

1(12)

2 (00,12)

2 (00,12)

1 (00)

1(12)

1(12)

2 (00, 12) |4 (00,06,12,18)

# pert mem per run

32

CMA - China Meteorological Administration
CPTEC - Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (Brazilie)

FNMOC - Fleet Numerical Meteorology and Oceanography Center (U.S. Navy)

JMA - Japan Meteorological Agency
KMA - Korean Meteorological Agency
MSC - Meteorological Service of Canada

Radostovice 22.-26.10.2007

32

14

50

NCEP - The National Centers for Environmental Prediction (USA)

16

24

ansamblové systémy ve vyvoji:

16

16

20

NCMRWF - The National Centre for Medium range Weather Forecasting

(Indie)

SAWS - South African Weather Service

UK Met Office

Ansamblové metody
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Provozované ansamblove systemy - globalni (2)

celkovy pocet ¢lenu globalniho

ansamblu:

« 00 UTC: 165
» 06 UTC: 21

« 12 UTC: 231
« 18 UTC: 21

=> napr. na 5 den: 408

Radostovice 22.-26.10.2007
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Provozované ansamblove systemy - lokalni (3)

Lokalni ansamblové systémy s vysokym rozliSenim — rychle se vyvijejici oblast

|
INorth
NCEP-SREF |2 America 32 km 63 15 2 (ETA, RSM) |NCEP global EPS
18 European
SRNWP-PEPS $ |Europe 7-22 km 30 18 Models EU global models
LAM Selected ECMWF
OPERATIONAL 1(Lokal global EPS
COSMO-LEPS |1 |Europe 10 km 120 10 Modell ,COSMQO)members
PEACE Meteo|
France 1 |Globe TL358, ST2.4 |60 11 1 (ARPEGE) Targeted SVs
2 (HIRLAMA4TEPS, based on
NOR LAMEPS |1 |Europe 20 km 72 41 TEPs) targeted SVs
1 (UK  UnifiedUKMO-EPS, using
UK Met Office |2 |[Euro-Atlantic 24 km 72 16 Model) ETKF
4 (ECMWF.UKMO
B4(lagged W (Hirlam, HRMJAVN-NCEP, GME-
INM-SREPS WM |Euro-Atlantic |0.25 deg 72 system) MMS, UM) DWD)
I I
Prvni workshop TIGGE, bfezen 2005, WMO/TD-No. 1273
ALADIN

operativné: souc¢ast SRNWP-PEPS
testovaci provoz: LAEF (Rakousko, dyn.adap. ECMWEF, 22 ¢lend, 18 km, 37 vert.hl.)
v planu: GLAMEPS (HIRLAM+ALADIN, az 200 ¢lenu, cilove rozliSeni ~10 km)
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Ansamblovy system ECMWF (1)

1994 — zacatek operativniho provozu

o 32+1 Clent ansamblu s T63L19 (~180 km)

» deterministicka predpoved T213L31 (~47 km na rovniku) na 10 dni

« singularni vektory T42L19 (~300 km), 48 h optimalizacni doba

od 2006

 VarEPS: 50+1 ¢lenu s T399L62 (50 km) na 7 dnu; T255(80 km) na 8-15 dnu
» deterministicka predpoved T799L91 (~25 km) na 10 dni

e ansamblova predp. na 1 mésic s T159L62 (125 km) — 1x tydné

» sezdnni ansamblova predp. na 6 mésicu s T95L40 (210 km) — 1x mésicné

 o0d 2007 bude mési¢ni ans.pfedpovéd spojena s VarEPS na rozliSeni T255
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Ansamblovy system ECMWF (2)

singularni vektory

singularni vektory T42L19 (~300 km); jako norma totalni energie
48 h optimalizacni doba
2 optimalizacCni oblasti pro mimotropické uzemi (30S-90S), (30J-90J)

v trop.oblastech jsou SV pocitany pouze pokud je pfitomna trop.nize, ale do
jejich vypocCtu jsou zahrnuty i diabiatické (vihké) procesy

pro mimotropicke oblasti jsou SV na 48 h kombinovany se SV pocCitanymi
téz pro obdobi 48 dozadu, pro podchyceni perturbaci rostoucich béhem
asimilacniho cyklu (,evolved SV*)

je vybrano 25 prvnich nejvice odliSnych SV, které jsou dale prepocitany, aby
rozptyl ansamblu odpovidal RMSE kontrolniho béhu pro predpoved na 2-5
dnu

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 31



Ansamblovy system ECMWEF (3)

singularni vektory — vyvoj

« Kombinace SV a perturbaci danych asimilacnimi metodami (EDA — Ensemble Data
Assimilation)

e podobny systém jako v MSC (Houtekamer, 1996)
» zlepSeni hlavné v tropickych oblastech, kde se SV podcitaji pouze lokalné
 EDA + SV muze v budoucnu nahradit SV + ,evolved” SV
* VVhké SV i pro mimotropickeé oblasti (nové T-L schéma pro velkoprostorovou kondenzaci
(Tompkins a Janiskova, 2004); nové schéma pro konvekci (Lopez a Moreau, 2005))

» Hessian SV — zohlednuji chyby pozorovani a jsou konsistentni s asimilacnim systémem

« SPBS (Spectral stochastic kinetic energy BackScatter scheme)
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Ansamblovy system ECMWF (4)

RPSS, t850hPa, N.-Hem. (20N-90N), Ensemble RPSS, t850hPa, N.-Hem. (20N-80N), High Res.

— T=h —— | o0 - | Bk
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- — T3h R |20 — 16l

RPSS, t850hPa, Europe, Ensemble FtF’SS tBSDhF’a Eurﬂpe ngh Res.
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Figure 2: Time series of RPSS for temperature at 850 hPa and forecast lead-times 72, 120, 168 h for the
EPS (left panels) and the high-resolution deterministic forecast (vight panels). Top row: Northern
Hemisphere extra-tropics, bottom row: Europe.

Radostovice 22.-26.10.2007 Ansamblové metody 33



Ansamblovy system ECMWEF (5)

z500 hPa t850 hPa
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Figure 3: Lead time (d) at which the RPSS of 500 hPa geopotential (left panels) and 850 hPa temperature
(right panels) reaches a reference value r« which corresponds to lead time t+ in the reference year 2006.
The lead time t+ is chosen to be the lead time at which the ACC of the high-resolution deterministic
forecast reaches 0.6 in the reference year. Lead times are computed from low-pass filtered monthly
scores.
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Ansamblovy system ECMWF (6)
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1 1
= Do,
EIM_ #“’B__ ans.predp. kontr.pred.
= 0.6- = 0.6 \ o~
W w ans.prumér
= > P
I:U'.4‘ |:{I,4- // .
q q ] ;’z N .
—I _‘ g
101 0.2 11]0.2 /
(n (s
uum 002 002 0.040.0506 0.08 0.1 03 0.4 050807 'niﬂ “cuﬁ.. 002 003 00400006 0.08 0.1 02 04 05 ﬂ.ﬁﬂ-'.; i
COSTILOSS COST!LOSS

Porovnani ekonomické hodnoty predpovedi ECMWEF t+120 h: kontrolni pf. (modra), ans.
prumér (zelend) a ans.pfedpovéd (Cervena), pramér za prosinec 1999 na uzemi Evropy pro
24-h srazkovy uhrny > 5Smm/den (vlevo) a 24-h srazkovy uhrny > 10mm/den (vpravo).

ekonomicka hodnota predpovédi (Richardson, 2000) ~ funkce FAR(False Alarm Ratio) a HR

(Hit Rate), coz jsou parametry definované, jak pro deterministické tak pravdépodobnostni
predpovedi
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Verifikace (1)

« oproti deterministické predpovedi nejsou pravdepodobnostni predpovedi
(PP) nikdy ,spravné“ nebo ,Spatné“ (vyjma pfipadd 0 nebo 100%)

» ze své podstaty musi byt PP vzdy verifikovany na velkém poctu vzorku

PP musi byt jak statisticky vérohodna (reliable) tak nesmi postradat
statistické rozliSeni (resolution) => nutnost sledovat vice druht skore

- reliability”, ,,resolution”, ROC (Relative Operating Characteristics)
diagramy

- Talagrand diagram (nékdy téz ,rank® histogram)
- BS (Brier Score), RPS (Ranked Probability Score)
- BSS (Brier Skill Score), RPSS (Ranked Probability Skill Score)

> ,Relative value® (value score) (Wilks, 2001) — ekonomicka hodnota pfed.
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Verifikace (2)

Talagrand diagram

» v kazdém bode s pozorovanim sefadime Cleny ansamblu od nejmensiho po

nejvétsi => dostaneme N+1 intervall

 zjistime do kterého intervalu pfipadne hodnota z pozorovani v kazdém bodé

» z velkého pocCtu pozorovani dostaneme Talagrand diagram

* idealni situace — plocha
kfivka => ans.rozptyl dobre
reprezentuje nejistotu
predpoveédi

e ,U-tvar® => maly rozptyl

e J/L-tvar® =>ansambl ma

bias

Radostovice 22.-26.10.2007
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Verifikace (3)

ranked probability score

* rozsah 0-1 (0 perfektni skore)

RPS =

* pro dve kategorie jde o Brier skore

1 M fit
mz ;ﬂe{ _I!{ZD#

ol

fit m -

« penalizuje méne, kdyz je predpovéd blizsi skuteCnosti a opacné

ranked probability skill score

HPSS

 rozsah -« ... 1 (1 perfektni skore)

PSSt S

U - %mﬁwme %mﬁmmﬁ

« nestabilni pro malé vzorky (Cim mensi vyskyt sledovaného jevu, tim je nutny vétsi

vzorek)

Radostovice 22.-26.10.2007
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Verifikace (4)

o .
ekonomicka hodnota T( hits + false algrms - 1)+ misses ©

G e N

(,Relative value*) If’:’cm - 1) -

Vo = 4

¢ - ... 1(1 perfektni skore) E,{’ hits + false alarms )+ misses— F, C
L =P,

B, [E_ 1} -

2l .'I_

« “hits”, “misses” a “false alarm” jsou pocCitany pomoci klimatologické
pravdepodobnosti P jako mezni hranice pro ano/ne rozhodnuti

» Jedna se o “skill” skore ocekavanych nakladu s klim. pfedpovédi jako referenci.
ProtoZe cost/loss pomér je odliSny pro rizné uzivatele, vysledek se zobrazuje
vétSinou jako funkce C/L.

« Narozdil od ROC skoére je citlivé na bias
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Produkty

e pravdépodobnostni mapy (napfr. PEPS: rychlost vétru (median, >10,
15, 20, 25 m/s); narazy vétru (median, >10, 15, 20, 25, 33 m/s);
min.teplota(median, <0, -10 C..)

» vleCkove diagramy

e stamp” diagramy

e epsgram®

» shlukové diagramy (,cluster®)

 specialni produkty: napr. EFI (,extrem forecast index")
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Zaver
 Ansamblove systémy jsou osvedcCene v praxi zejména pro globalni
modely a strednedobou delku predpovedi

- Nutnost pfizpusobeni existujicich metod i pro ucely kratkodobé

predpovedi na omezene oblasti

« Kombinované systémy (deterministicka a ansamblova predpoved)
Jjsou budoucnosti predpovedi pocasi jak v globalnim tak lokalnim

meritku

* Nutnost ,vychovat® uZivatele k pouzivani a porozuméni produktu

pravdepodobnostni predpovedi
- Pouziti PP ve varovnych systémech pro vyskyt extrémnich jevu

- PP jako vstupy do ekonomickych ,cost/lost* modelu
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Reference (1)

» vyborné vyukové materialy jsou dostupné na strankach www.ecmwf.int

* prav. verifikace: http://www.bom.gov.au/bmrc/wefor/staff/eee/EPSverif/scores/scores.html
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