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Biralat
Baran Sandor: Valdszinliségi modellek az id6jaras-elSrejelzésben
(Probabilistic Models in Weather Forecasting) c.

Doktori értekezésérdl

A doktori disszertdcid témdja: valdszinliségi modellek az id6jaras-elSrejelzésben. Az
id6jaras fébb komponensei, amelyek mindegyike targya a jelen munkanak, a h6mérséklet,
a szélsebesség, a csapadék és a vizdllas. Vitan feliil &ll, hogy ezek el6rejelzése a
tudomanyos érdeklédés kbzéppontjaban van és varhatéan marad is még sokdig. Ennek oka
ketts, egyrészt az alkalmazasok széles spektruma példaul a mez6gazdasag, légiiranyitas
sth. és a lakossdg mindennapi igénye, masrészt a jelenség bonyolultsaga. Ez utébbi, mind
globalisan mind lokalisan, bonyolult nem stabil nemlinedris parcidlis differencidlegyenlet
rendszereket takar. Szdmos nehézség kozott szerepel a mérhetetlen szamolasi igény és a
kezdeti értékektdl valé erds fuggés. Nem hagyhatd figyelmen kivil az el6rejelzések
id6egysége, hiszen az alkalmazasok minél kisebb idGegységet szeretnének viszont az
emlitett nehézségek ezt korlatozzak. A dolgozatban napi elGrejelzés szerepel. A
szamolasokat vildgviszonylatban is csak néhdny meteoroldgia kdzpont tudja elvégezni a
tobbiek pedig tovabbi feldolgozasra ezeket atveszi.

Az elGrejelzések alapja az ,ensemble”, ami azt jelenti, hogy kiilonb&z6 kezdeti feltételek
mellett a meteoroldgiai kbzpontok a lehetséges értékekre megadnak egy vektort, aminek
a dimenzidja pl. a magyar szolgédlat esetén (HUNEPS) 11. Ezekhez az adatokhoz kell
hozzarendelni egyet, ami az elérejelzés lesz. Természetesen szamos megoldas lehetséges.
Statisztikai szempontbol rendelkezésre dllnak a multbeli megfigyelések, azaz naponként a
szamolt vektor (ensemble) és a hozzatartozo megfigyelt érték. Ezek utén az a feladat, hogy
becsiljik a megfigyelt értékek eloszlasat az adott ensemble mellett, és a kapott eloszlast
hasznaljuk az elérejelzéshez.

Kilonbdz6 idGjarasi komponensek esetén a madszer és az eloszlas is valtozik.

A jel6lt ezen a teriileten ért el jelentSs nemzetkézileg is szamon tartott elméleti és a napi
adatfeldolgozdsban is hasznalt eredményeket,
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A dolgozat Bevezetéshdl és 6 fejezetbél all. Az elsé fejezet a téma ismertetése. Az Uj
tudomanyos eredményeket a kdvetkezo fejezetek tartalmazzak:

2. Fejezet

Egy hidroldgiai ensemble el6rejelzések utdfeldolgozasara szolgald Uj BMA eljarast ismertet

Baran et al. (2019a) * cikke alapjan. Az eljaras Box-Cox transzformdcion és inverzén,
valamint a duplan csonkitott normalis eloszlas felhasznaldsan alapul. Valds adatokon
nevezetesen a Rajna folyd Kaub gatjanak vizdllasa méréseken mutatja meg, hogy jobb
eredmeényt szolgaltat a korabbi médszereknél.

3. Fejezet

A csonkitott normalis eloszlas hatékony eszkdznek bizonyul a szélsebesség ensemble
elérejelzéseinek utéfeldolgozaséra is. Ez esetben, nullaban alulrdl csonkitott normalis
eloszlasok keverékét hasznalja (Baran, 2014, Baran et al. 2013, 2014b). A csonkitott
normdlis modell alternativajaként megkonstrual egy lognormalis eloszlason alapuld
eljarast és kimutatja ennek alkalmazhatdsagat a nagy szélsebesség értékek modellezésére,
; (Baran-Lerch, 2015, 2016). Az itt ismertetett esettanulmany a modellek el6rejelzé
' képességét harom kilonbzé ensemble elérejelzé rendszer szélsebesség adatain teszteli.
Ennek soran kidolgoz egy (j modszert a kiilonb6z6 modellek linedris Gsszekapcsoldsara,

beleértve egy hatékony algoritmust is a linearis kombindcio sulyainak meghatéarozasara.

4. Fejezet

A csapadék ensemble el6rejelzése l1ényegesen nehezebb feladat az elébbieknél, maga a
mérés is nagyon érzékeny, erdsen fligg a mérés helyétdl, eszkoztdl sth. A jelenség
természetébdl kifolydlag a csapadékdsszeg diszkrét és folytonos mennyiségek egyfajta
keveréke. Ebben a fejezetben targyalt Uj eljaras egy cenzoralt és eltolt gamma eloszlason
alapul. A bemutatott esettanulményok alapjan bizonyitja, hogy a szerz6 altal javasolt
modell mind a valdszinlségi eldrejelzések kalibraltsaga, mind pedig a kategorikus
el6rejelzések pontossdaga tekintetében szignifikdnsan felGlmdl tébb ismert modszer
elérejelzését. (Baran-Lerch, 2015, Baran-Nemoda 2016)

* a hivatkozasok megtalalhatdk a disszertdcidban.
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5. Fejezet

Amint az el6z6ekbdl kideriil az idéjaras fébb komponensei eloszlasa nagyon kiilonbozé is
lehet, ezért két vagy tobb komponens egyiittes vizsgalata igen komoly nehézséget rejt
magdban. A jelélt kutatdsainak az egyik kovetkezménye, hogy a szélsebesség és a
hémérséklet ensemble elSrejelzéseinek egylittes kalibralasara szolgald kétdimenzids
modell alapulhat egy olyan kétdimenziés normalis eloszlason, aminek az elsé (szél)
koordinatajat a nullanal alulrdl csonkitja. Az igy kidolgozott mddszer mas modszerekkel
Osszevetve ismét igen hatékonynak bizonyult. (Baran, 2014, Baran et al., 2014a, Baran,
Moller, 2015, Baran. Méller, 2017, Baran et al. 2019a Baran et al. 2019b)

6. Fejezet

Két szemi-lokdlis paraméterbecslési eljarast mutat be és alkalmaz a globalis dualis
felbontdsi hémérséklet ensemble elérejelzéseinek statisztikai utofeldolgozasara. (Lerch,
Baran 2017)

Kérdések:

e Az elérejelzéshez fontos a tanuld adatok méretének kivélasztdasa: vannak-e a
tapasztalati mddszereken tdlmenden példaul informacids kritériumon alapuld
mddszerek is, illetve, hogyan latja a jel6lt ezek alkalmazhatdsagat?

-~

e A tanuld adatok meghatdrozasanal figyelembe veszi-e az estleges szezonalitast?
(Természetesen csak azoknal a komponenseknél, ahol ez egyéltalan lehetséges.)

e Az eloszlds csalddok kivalasztasanal gondoltak-e ferde eloszlas csaladra, pl. ferde
normélis (skew-normal) eloszlasokra?

e  Milyen tér-idé modelleket Iat a jelolt realisnak a tovabbi kutatasok témajaként?
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Vélemény:

A jel6lt a matematikai statisztika legkorszeriibb eredményeit (pl. EM mddszer, szemi-
lokalis mddszer, kopula stb.) hatékonyan alkalmazza. Jelentés matematikai statisztikai
elméleti eredményeket ért el. Ezek felhasznalasaval algoritmusokat dolgozott ki, amiket
programcsomagok szintjén implementalt, és valds adatokon, esettanulmanyokon
keresztul bemutatott.

A disszertacio érdemei kozzé sorolom a kapcsolddo szakirodalom igényes bemutatdsat is.

A szerz6 publikaciés tevékenysége kiemelked6. A jelen munkdban bemutatott
eredmények Ujak, magas impakttal bird folydiratokban jelentek meg, ezekre szamos
hivatkozas is van. Megjegyzendd, hogy a jeldlt hasonld mennyiségld és mindségl
publikacioval rendelkezik a sztochasztikus folyamatok témakaorébdl is.

A fentiek alapjan kijelentem, hogy a jel6lt tudomanyos eredményei messzemenden
elegend6k az MTA doktori cim megszerzéséhez. Javaslom a nyilvanos vita kitlizését és az
MTA doktori cim odaitélését.

Debrecen, 2021 februar 20.
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