Vaélasz Prof. Dr. Bartholy Judit biraléi véleményére

ElSszor is szeretném megkoszonni, hogy Bartholy Judit Professzor Asszony elvallalta a dolgozatom
birdlatat, azt tlizetesen végigolvasta és elkészitette részletes és inspiralé birdlatat. Nagyon nagy éromet
okoz, hogy vezetd meteoroldgiai szakemberként munkamat nemzetkozi osszehasonlitasban is magas-
szintlinek tartja és birdlatdban javasolta a disszertacié vitara bocsatasat.

Az aldbbiakban a Professzor Asszony altal feltett kérdésekre szeretnék valaszolni.

1. A 2. fejezet 2.3-as pontjandl bemutatott esettanulmdanyban a Német Vizigyi Hatdsdag (Bundes-
anstalt fir Gewasserkunde) dltal a Rajna Kaub gdtjara készitett 79 tagu ensemble elérejelzés
segitségével megtortént a csonkitott normdalis BMA (Bayes modell dtlagolds) tesztelése mindhd-
rom parameéterbecslési eljdrdsra. Az esettanulmdny eredménye szerint megdllapithato, hogy a
nyers ensemble elorejelzésekhez képest az utdfeldolgozds minden esetben javit a valdsziniségi
elérejelzések kalibrdltsagdn. Ha tullépiink ezen az eredményen, s dltaldnositani szeretnénk, ki-
mondhatjuk, hogy példdul a Duna folyd barmelyik mérépontjdra készitett ensemble elérejelzéseire
is igaz ez az dllitdis? Vagy minden esetben ijabb elbzetes esettanulmdnyok elvégzésével az adott
folyora, mérdhelyre ujbol és 1ujbol ellendrizni kell az dllitds hitelességét?

Mivel egzakt matematikai bizonyitasrdl nincs tudomésom, felel6séggel nem tudnam kijelenteni,
hogy pont ez a fajta utéfeldolgozasi technika, ugyanezekkel a becslési médszerekkel, ugyanilyen
tanuléperiédussal minden esetben miikédoképes. Az eddig publikalt hidroldgiai esettanulméanyok
azonban azt mutatjak, hogy a kiilonféle BMA és ensemble model output statistics (EMOS)
elorejelz6 eloszlasok kalibraltsaga, amennyiben elegend6 tanuldéadat all rendelkezésre, legaldbb
rovid tavon (1-5 nap) felilmilja a nyers ensemble el6rejelzésekét.

e Hemri et al. (2013) a svajci Thur foly6 vizhozam eldrejelzéseit utéfeldolgoztak egy normalis
eloszldson alapulé BMA modellel, ami 120h elérejelzési horizontig jéval alacsonyabb CRPS
értékeket eredményezett, mint a nyers ensemble.

e Hemri et al. (2014) a Rajna két mellékfolydja, a Wied és az Ahr vizhozamat modellezték
alulrdl csonkitott, illetve cenzoralt normalis elérejelzo eloszlast hasznilé EMOS modellel
1-114h elérejelzési horizontot vizsgdlva. Az utdfeldolgozds itt is jelentésen javitott a nyers
elorejelzések kalibraltsdgan.

e Hemri et al. (2015) mar a Rajna harom kiilonb6z6 szakaszdnak vizhozamat modellezték
feliilrdl csonkitott normélis EMOS modellel. Az utéfeldolgozéas a maximalisan vizsgédlt 120h
elorejelzési idotavig jelentOsen javitotta a valdszindségi elorejelzések kalibraltsagat.

e A Baran et al. (2019a) el6zményéiil szolgdlé Hemri and Klein (2017) cikkben a szerzék
a Kaub mellett a Rajna mésik két gatjanak 1-120h idétavra vonatkozé vizéllas enemble
elorejelzéseit is kalibraljak duplan csonkitott normalis eloszldson alapulé EMOS modellel.
Analégidkon alapuld tanuldadat kivalasztassal ez a nyers el6rejelzéshez képest a CRPS
legaldbb 15%-0s javuldsat eredményezi.

Fzek alapjan ugy vélem, hogy nagyjabol 100 napos gordiilé tanuléperiédust hasznalva a 2.



fejezetben vizsgalt duplan csonkitott normalis BMA és EMOS modellek barmelyike, adaptélva
az ensemble tulajdonsdgaihoz (pl. felcserélheté csoportok szdma), nagy eséllyel javitana a Duna
barmelyik méropontjara készitett legfeljebb 120h id6tava ensemble elorejelzések kalibraltsagan.

. Tovdbb gorgetve az el6z6 kérdést: a 3., 4., 5. fejezetek esettanulmdnyaindl is taldlunk kévetkezte-
téseket, mennyire dltaldnos érvénytiek ezek a megdllapitasok az ott elemzett paraméterekre, a
szélre, a csapadékra, stb. mds foldrajzi térségekre?

Az irodalomban fellelheté kiillonboz6 idGjarasi valtozékra vonatkozd esettanulmanyok azt mu-
tatjak, hogy a BMA és EMOS utéfeldolgozé technikék foldrajzi térségtdl fliggetleniil javitanak
a rovidtava nyers elOrejelzések kalibraltsagan. Szélsebességgel, hémérséklettel és csapadékkal
nekem is tobb tapasztalatom van, mint viziigyi adatokkal, igy sajat példakat szeretnék bemu-
tatni.

A disszertécié 3.2. fejezetében ismertetett csonkitott normédlis (TN), log-normélis (LN) és
altaldnositott extrémérték (GEV) eloszldson alapulé EMOS modelleket, kiegészitve egy ijonnan
kifejlesztett csonkitott GEV modellel (TGEV EMOS), a korabban vizsgdlt UWME, ALADIN-
HUNEPS és Németorszagra vonatkozé ECMWEF adatok mellett leteszteltiik az ECMWEF 2014.
januar 1 — 2018. junius 25 idészakra vonatkozd 1-15 napos 10m magassdgban mért napi maxi-
mum szélsebesség elérejelzésein. A esettanulmanyhoz Eurépa és Azsia 1059 SYNOP &llomdsanak
ensemble elbrejelzéseit és megfigyeléseit hasznaltuk. Az eredmények azt mutatjdk (Baran et
al, 2021b), hogy 100 napos gordiild tanuléperiddust és lokalis becslést hasznélva mind a négy
utéfeldolgozé mddszer mind a 15 elorejelzési horizontra jelentésen alacsonyabb atlagos CRPS
értéket eredményez, mint a nyers ECMWEF ensemble, és 9 napig a megfelel6 klimatoldgiai
elorejelzéseket is felillmuljak.

Egy, az Orszigos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) megbizdsabdl végzett vizsgdlatban a TN,
LN és TGEV EMOS modelleket minden véltoztatds nélkiil alkalmaztuk az AROME-EPS 2020.
majus 7. —2021. mércius 28. idészak harom szélfarmra kiadott 100m magasan mért szélsebesség
elorejelzéseinek kalibréldsara. Negyedikként egy j mddszert is teszteltiink (TN MLP), amikor
a TN elOrejelz6 eloszlas hely és skala paraméterét egy neurdlis halé segitségével becsiiljiik meg
a nyers ensemble kiilonboz6 funkciondljait hasznalva bemend paraméterként (Baran and Baran,
2021). Az egyes modelleket a szélfarmok iizemeltetSi dltal biztositott negyedéras idéléptékii
megfigyelésekkel validaltuk.

Az alabbi abra az 51 napos gordiilé tanulé peridédussal tanitott lokalis EMOS modellek, és az
AROME-EPS é&tlagos CRPS értékeit (a), valamint nyers elérejelzésre vonatkozé CRPSS mutatét
(b) abrézolja az elérejelzési horizont fliggvényében. Lathatd, hogy mindegyik utéfeldolgozo
technika dtlagosan 10 % koriili mértékben csokkenti a CRPS értékét.
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Hasonl6képpen, a Gneiting et al. (2005) altal kifejlesztett és az UWME hémérséklet el6rejelzése-
in tesztelt normélis EMOS modellt késébb sikeresen alkalmaztuk az OMSZ ALADIN-HUNEPS
magyarorszagi homérséklet elérejelzéseinek kalibraldséra (Baran et al, 2014), de 10 napos elére-
jelzési horizontig jol miikodott az ECMWE Eurépa kozepes szélességeire kiadott homérséklet és
harmatpont predikciéi esetén is (Baran et al, 2020).

A fenti példak taldn jol illusztraljak a disszertacié esettanulméanyaindl tett megéllapitdsaim
altalanossaganak mértékét.

. A 6. fejezetben az eddig ismert lokalis, illetve regiondlis paraméterbecslési technikdk otvozésével
un. szemi-lokdlis eljardst vezet be a jelolt. Itt a hasonlo dllomdsok kivdlasztdsahoz a k-kozép
clusterezési eljdarast haszndlja. A hasonld dllomdsok clusterezéséhez milyen paraméterek fel-
haszndldsdaval végzi az osztdlyozdst, s ehhez milyen metrikdkat haszndl? Milyen elényokkel ke-
csegtet ez a mddszer a tdvolsagalapi megkézelitésekhez képest?

A disszertacié 6.2.2. fejezetében leirt tavolsagalapu szemi-lokdlis modellnél az egyes dllomasok
klimatolégidjan, illetve az ensemble elorejelzések hibain alapulé tavolsagok alapjan kivalasztott
,»;hasonld” allomasokkal feldusitott tanulé adatok joval hatékonyabb utéfeldolgozast eredményez-
nek, mint a foldrajzi tdvolsig alapjan legkozelebbiekkel szémoltak (6.1. tédblazat). Az adatokon
alapul6 hasonldsig elonyeit probalja szempléltetni a 6.2. abra is, ahol latszik, hogy a tenger-
parti Ouessant varosahoz a klimatoldgiat és az elOrejelzési hibdkat egyarant figyelembe vevo
4. tavolsag alapjan ,,legkozelebbi” 100 allomés szinte mindegyike part menti, ahol hasonlé jel-
legii lehet a széljaras, mig Bécs esetén ez a 100 dllomés tipikusan a tengertél messze talalhato.
Ezek alapjan gondoltuk gy, hogy a klimatoldgiat és az elOrejelzések hibajat a klaszterezésnél is
felhasznéljuk.

A legjobbnak bizonyult konfiguracioban a validdcids idOszak egy adott napjan az 1738 alloméas
mindegyikéhez egy 24 elemi leiré vektort rendeltiink és a k-kozép klaszterezést ezek alapjan
a Hartigan-Wong algoritmussal végeztiik. A tulajdonsdgvektorokat az aldbbi hiarom mddon
vélasztottuk ki:

e 1. tipusi leiré vektor: Klimatoldgiai jellemzék. Az i. éallomés tulajdonsagait leiré vektor
a 80 napos tanulé idészak adott alloméasra vonatkozé szélsebesség megfigyelései empirikus
eloszlasfliiggvényének 24 ekvidisztans kvantilisébol all.

o 2. tipusi leiré vektor: Az ensemble elérejelzések hibdi. Az i. allomés tulajdonsigait leird
vektor a 80 napos tanuld idészak adott allomasra vonatkozé ensemble atlagainak hibaibol
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szamolt empirikus eloszlasfliggvény 24 ekvidisztans kvantilisébol all.

e 3. tipusu leird vektor: Az 1. és 2. tipusu leirdk kombindcidja. 12 koordinata a megfi-
gyelésekbdl, 12 pedig az ensemble atlagok hibdibdl szamitott empirikus eloszlasfiggvény
ekvidisztans kvantilise.

Ezek a leiré vektorok a gordiilé tanuléidészak miatt naprél-napra valtoznak, ami a klaszterek
valtozasat is indukalja. A disszertacidoban targyalt GLAMEPS EPS esetén a 3. tipusud leird
vektor alapjan szamolt klaszterezés adta a legjobban kalibralt EMOS modelleket.

A Kklaszterezésen alapulé szemi-lokalis paraméterbecslést azéta sikerrel alkalmaztuk Eurépa koze-
pes szélességeire vonatkozé héindex ensemble elérejelzések statisztikai utéfeldolgozasira (Baran
et al, 2020). Ebben az esetben rovidtavi elérejelzésekre a lokdlis becslés, hosszabb tdvon vis-
zont a szemi-lokélis eredményez kalibraltabb elérejelz6 eloszldsokat, a haszndlt klaszterek szama
az elbrejelzési horizont novekedésével egyre csokken, kozelitve a teljes tartomanyon alapuld re-
gionalis becslést.

. Baran Sdndor jelolt disszertdciohoz benyujtott tézisfiizete rendhagyo jellegi, hiszen egyetlen tézist
sem tartalmaz, sét nincs olyan szakasz sem benne, mely osszefoglalja a disszertdcio Uj eredménye-
it. Ezért kérem, hogy ennek potldasdat végezze el, s foglalja Ossze nagyon toméren, pontokba
szedve, tézis jelleggel disszertdciojanak fontosabb kutatdsi eredményeit. Kérem kulon
emelje ki, hogy ezek kiozil melyek tekinthetbek 6ndllo eredményeknek.

El6észor is szeretnék elnézést szeretnék kérni, hogy félreértelmeztem a tézisfliizet formajat. A
III. osztaly ligyrendét meghatarozé kiadvanyban nem taldltam erre vonatkozd szabalyozast,
a beadandé dokumentumokndl a ,,a doktori mil Gsszefoglal6jat (téziseit) tartalmazé fiizet”
meghatarozés szerepel, amibél én sajnos csupan az osszefoglaléra koncentraltam. A hidnyossagot
a Professzor Asszony kérésének megfeleléen alabb pétolom.

1. tézis Kidolgoztunk egy a folydk vizalldsa ensemble elérejelzéseinek statisztikai kalibralasara
szolgdlé duplan csonkitott normélisok keverékén alapulé BMA modellt, valamint egy nu-
merikusan hatékony algoritmust a modell paramétereinek becslésére. Az esettanulményunk
eredménye alapjan a BMA utéfeldolgozas jelentGsen javit az elérejelzések kalibraltsagan.

A tézis a disszertacio 2. fejezetének eredményein alapul és 6nallé eredménynek tekintheto.
Kapesolodo publikdcio: Baran et al. (2019a).

2. tézis Az 1. tézisben emlitett altalanos csonkitott normélis BMA modell el6zménye volt
egy korabban kifejlesztett, nulldban alulrdl csonkitott BMA mddszer, amit szélsebesség en-
semble elérejelzések utéfeldolgozasara alkalmaztunk. Az esettanulméanyok alapjan a modell
elorejelzo képessége feliillmilja mind a nyers elérejelzésekét, mind pedig a mar ismert gamma
eloszlason alapulé BMA modellét.

A tézis a disszertdcié 3.1.2 és 3.3.2. fejezeteinek eredményein alapul és 6nallé eredménynek
tekintheto.

Kapesolodo publikdcio: Baran (2014).
3. tézis Kidolgoztunk egy log-normalis eloszldson alapulé EMOS modellt, valamint egy
elorejelzd eloszlasként csonkitott normalis és log-normalis eloszlasok keverékét hasznald

utéfeldolgozé maédszert. Az esettanulmanyok alapjan mindkét modell jelentOsen javit a
nyers elorejelzések kalibraltsagan, a legjobb eredményeket a keverék modell biztositja.
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A tézis a disszertdcié 3.2.2, 3.2.5 és 3.3.3. fejezeteinek eredményein alapul és 6ndllé ered-
ménynek tekintheto.

Kapesolods publikdciok: Baran and Lerch (2015, 2016).

4. tézis Kifejlesztettiink egy csapadék ensemble elorejelzések utdfeldolgozasara alkalmas cen-
zoralt eltolt gamma eloszlason alapulé EMOS modellt. Az esettanulmanyok eredményei
alapjan az 1j modell szignifikdnsan javit a nyers elorejelzések kalibraltsagan és feliilmiilja
a referenciaként tekintett cenzoralt altalanositott extrémérték EMOS, valamint a diszkrét-
folytonos gamma BMA modelleket.

A tézis a disszertacio 4. fejezetének eredményein alapul és 6nallé eredménynek tekintheto.
Kapcsolods publikdcid: Baran and Nemoda (2016).

5. tézis Kétdimenziés BMA és EMOS modellt alkottunk a szélsebesség és hémérséklet en-
semble elOrejelzések egylittes utofeldolgozasara, kidolgoztuk az EM algoritmusnak az BMA
modell paraméterei becslésére szolgalé véltozatat. Az esettanulményok alapjin mindkét
utéfeldolgozas jelentOsen javit a nyers ensemble el6rejelzések kalibraltsagan és hasonld
eredményeket ad, mint a kétlépcsés Gauss kopula eljaras. A két 1j eljaras koziil az EMOS
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A tézis a disszertacio 5. fejezetének eredményein alapul és 6nallé eredménynek tekintheto.
Kapcsolods publikdciok: Baran and Moller (2015, 2017).

6. tézis Tavolsiag- és klaszteralapu szemi-lokalis eljarasokat dolgoztunk ki az utéfeldolgozd
modellek paraméterbecsléséhez sziikséges tanuléadatok kivalasztdsara. Az esettanulmany
alapjan, amennyiben a vizsgalt idéintervallum csak rovid tanuléperiédust enged meg, mind-
két szemi-lokalis eljards hatékonyabb modelleket eredményez, mint az altalaban legjobban
miikodd lokalis becslés.

A tézis a disszertacié 6. fejezetének eredményein alapul, a klaszterezésen alapuld eljaras a
jelolt 6nallé eredményének tekinthetd, mig a tavolsagalapi a tarsszerzéjének az érdeme.

Kapesolodo publikdcio: Lerch and Baran (2017).

5. Kérem, fejtse ki bévebben, hogy mely eredmények, s hogyan alkalmazhatéak az operativ iddjdrds
eldrejelzési gyakorlatban. Melyek azok, amelyek mdr alkalmazdsra keriiltek, mely szolgdlatok,
mely felhaszndlok dltal?

A disszertacidoban bemutatott egydimenzids utéfeldolgozo eljardasok egyikénél sem latom akadaly-
at az operativ alkalmazasnak, a modellezé algoritmusok futasi ideje, kiilonGsen az alacsony
szamitasigénylit EMOS eljardsokndl, elhanyagolhatd. ,,Eles” haszndlat esetén valdsziniileg az
implementécién kell finomitani, kiilonos tekintettel a kivételkezelésre.

Ismereteink szerint a disszertaciéban bemutatottakhoz hasonlé paraméteres utéfeldolgozéd mo-
dellt (kétdimenziés EMOS, 1d4sd Schuhen et al., 2012) operativan egyediil a Német Meteorologiai
Szolgalat (DWD; Deutscher Wetterdienst) alkalmaz a Frankfurti Nemzetkozi Repiilétérre kiadott
szél-vektor elorejelzések kalibralasara.

Jelenleg az OMSZ megbizdsabdl dolgozunk egy olyan projekten, melynek célja megijuld ener-
giatermeléshez kapcsolddo idojarasi mennyiségek statisztikai utéfeldolgozasa. Ennek keretében
a széleromiivek miikodéséhez sziikséges 100 m magassdgban mért szélsebesség, valamint a fo-
tovoltaikus energiatermelésben elengedhetetlen globalsugarzas ensemble elérejelzések kiilonféle



kalibralasi médjait teszteljiik. Az elorejelzéseket az OMSZ AROME-EPS rendszere, mig a meg-
figyeléseket az OMSZ mérohaldzata, valamint a vizsgdlatba bevont szél-, illetve napfarmok
iizemeltet6i szolgaltatjak. A 2021. decemberében zarulé projekt végsé célja a kivélasztott
moédszerek operativ implementacioja.

. Ldt-e lehetbéséget a kutatdsok folyatdsdra? Ha igen, mik lennének a fontosabb
célkitiizések? Milyen modellek, milyen paraméeterek, milyen mddszertan alkalmazd-
sdval folytatnad?

Természetesen latunk, hiszem mar a disszertacié benyujtasa 6ta eltelt kozel két év alatt is szadmos
eredménytink sziiletett a téméaban és 6 folydiratcikkiink meg is jelent.

Foglalkoztunk felh6stdés ensemble elérejelzések statisztikai utdfeldolgozasaval, aminek kiilon-
legességét a megfigyelések diszkrét volta jelenti. Az utoéfeldolgozds igy visszavezetheté egy
osztalyozéasi problémara, amelynek megoldasara kiilonboz6 gépi tanuldson alapuld technikakat
javasoltunk (Baran et al., 2021a).

2019. 6szén harom hoénapig dolgoztam Readingben, ahol az ECMWEF kutatoéival kézosen kifej-
lesztettiink egy a héindex ensemble elorejelzések kalibralasara szolgdld dltalanositott extrémérték
(GEV) eloszlason alapulé EMOS modellt (Baran et al., 2020). Emellett azt is vizsgaltuk, mi a
hatékonyabb: maguknak a héindexeknek az utéfeldolgozisa, vagy az elééllitasukhoz sziikséges
hémérséklet és harmatpont egytittes kalibrédlasa.

Kidolgoztuk a szélsebesség ensemble eldrejelzések kalibraldsara szolgalé GEV EMOS modell
csonkitott valtozatat, ami kikiiszoboli a GEV eloszlas azon problémaéjat, hogy pozitiv valdszini-
séggel tud negativ szélsebességeket is eldrejelezni (Baran et al., 2021b).

Részben az el6z6 pontban emlitett OMSZ projekthez kapcsolédva kifejlesztettiink egy nulldban
alulrdl cenzoralt logisztikus (CLO) eloszlason alapul6 EMOS modellt a napsugérzds elérejelzések
kalibralasara, amit sikeresen teszteltiink az OMSZ AROME-EPS globalsugarzas, valamint a
DWD ICON EPS kozvetlen és szért napsugédrzas elorejelzésein (Schultz et al., 2021). Az 4]
modell elénye az eddig ismert utéfeldolgozé eljarasokkal szemben, hogy egyben kezeli a nappali
és éjszakai id6szakot. Ennek kapcsan szeretnék kidolgozni egy CLO eloszlasok keverékét hasznald
BMA modellt is.

Ugyancsak az OMSZ projekt kapcsan dolgoztuk ki a 2. pontban emlitett TN MLP utéfeldolgozé
eljarast, ahol a TN el6rejelzo eloszlas hely és skdla paraméterét egy neurdlis halé segitségé-
vel becstljiik meg a nyers ensemble kiilonb6z6 funkcionéljait hasznalva bemend paraméterként
(Baran and Baran, 2021). A mddszer elénye az EMOS modellekkel szemben, hogy egyben
tudja kezelni a kiilonb6z6 elérejelzési horizontokat. Ennek folytatasaként egy hasonlé moédszerrel
prébalkozunk a globalsugérzas elorejelzések kalibrdlasanal is.

Egy NKFIH-DFG nemzetkozi pélyazat keretében 6sszedllt magyar-német kutatécsoporttal (Ba-
ran, S., Hemri, S., Gro8, J., Lerch, S., Méller, A., Schefzik, R., Szokol, P.) szimuldcids vizsgéalatok
segitségével Osszevetettiik a kiilonféle kétlépcsés tobbdimenzids utofeldolgozd technikak haté-
konysédgat (Lerch et al., 2020). Ennek kozvetlen folytatdsa az a jelenleg folyé munka, amiben
ugyanezen modszerek el6rejelz6 képességét az ECMWEF 2002. januar 1 — 2014. maércius 20.
id6szakra vonatkozo globalis homérséklet, szélsebesség és 24h csapadékosszeg elérejelzésein ha-
sonlitjuk Ossze.

Ugyanezen csapat masik két tervezett kutatdsi irdnya Moller and Groff (2016) idébeli 6ssze-
fiiggéseket modellez§ AR EMOS technikdjanak, valamint Méller et al. (2015) térbeli Markov
EMOS médszerének kiterjesztése Gausstol eltérd eloszlasssal leirhaté iddjarasi mennyiségekre.
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Az ensemble elérejelzésekre illesztett EMOS elérejelzé eloszlds paramétereit az elébbi médszer
egy AR folyamattal, mig az utébbi egy véletlen Markov mezdvel modellezi.

Korabban foglalkoztunk az ECMWF duélis-felbontdsi hémérséklet ensemble elérejelzéseinek
statisztikai utéfeldolgozasdval (Baran et al., 2019b), mely kutatdsok szorosan kapcsolédnak
az ECMWF 2025-ig sz6l6 stratégiai terveihez, amiben szerepel az operativ elérejelzé rendszer
racsfelbontasdnak 18 km-rél 5 km-re valé finomitdsa. Jelenleg ehhez kapcsolédban vizsgdljuk
a dualis felbontdsi csapadékosszeg elorejelzések paraméteres utéfeldolgozasat, kiegeszitve ezzel
Gascén et al. (2019) nemparaméteres eredményeit.

A readingi kutatékkal eddig végzett kozds munkam elismeréseként a 2021-2023 iddszakra el-
nyertem az ECMWF Osztondijat!, ami jelentésen béviti a kozos kutatasi projektjeink palettdjat.
A tervek kozott szerepel példdul tobbdimenzios utédfeldolgozd mddszerek és verifikacids mutatok
kidolgozédsa (partner: Zied Ben Bouallegue), a dudlis felbontds tovabbi vizsgélata (partner:
Martin Leutbecher), a reforecast elényeinek vizsgilata az utéfeldolgozds szemponjdbdl (part-
ner: Florian Pappenberger), vagy az energiatermelésben hasznalt valtozok kalibrélasa (partner:
Thomas Haiden).

Tisztelettel,

Dr. Baran Sandor
egyetemi docens

Debrecen, 2021. méajus 28.
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