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MTA doktori disszertaciojanak biralata

A disszertacio cime:
Valosziniiségi modellek az idojdaras-elorejelzésben
Probalistic Models in Weather Forecasting

Baran Sandor, Ph.D. 2019 6szén benyujtotta értekezését az MTA doktora cim el-
nyerésére. Mint birdlonak, elsddleges feladatom a Jelolt értekezésének biralata, amibe
nem tartozik bele a Jelolt habitusvizsgalata.

1. Az értekezés témavalasztasanak idészeriisége, korszeriisé-

ge

Az 1990-es évektdl fokozatosan egyre nagyobb teret nyernek az iddjaras eldrejelzé-
sében a valosziniiségi elérejelz6 modellek. Itt nem egyetlen elérejelzési modell eredme-
nyei alapjan adjak meg a kozeljovére vonatkozo eldrejelzést a kiilonféle meteorologiai
paraméterekre, hanem az Un. ensemble technika segitségével sok-sok, esetenként tobb
tucat modelleredmény statisztikai feldolgozasaval a varhaté eseményekre vonatkozoan
valoszintliségi elorejelzéseket adnak. Ezek eldénye, hogy differencialtabb, pontosabb,
gazdasagi dontésekhez jobban alkalmazhaté informaciot kapunk az adott esemény var-
hat6 bekovetkezésérdl, masrészt tovabbi hatasmodellek bemend paramétereiként is job-
ban tudjuk ezeket alkalmazni. Természetesen itt jelent6s problémat jelenthetnek mind a
mért adatok pontatlansigai, mind a modellek kezdeti feltételeinek ¢és
parametrizacidjanak valtoztatasaibol ered6 hibak. Oriasi, millidrdos nagysagrendii adat-
halmazokkal kell itt dolgozni, ugyanakkor optimalizalni a hasznos informdciét, s mini-
malizalni a hibakat. Ebben segitenek a jeldlt altal hasznalt paraméteres utofeldolgozasi
eljarasok, melyeket szamos hidrologiai és meteorologiai valtozora, allapotjelzore alkal-
maz. Kiilon kiemelném a disszertacié azon szakaszainak értékét, ahol a kiilonb6z6 mod-
szertani kozelitések osszehasonlitd értékelése keriil bemutatasra. Ezzel a problémaval az
elmult egy-két évtizedben szerte a vilagon a legtobb meteoroldgiai szolgilat szakembe-
rei (Ggy mint modellfejlesztdi, szolgaltatasfejlesztoi) kiizdenek. Igy kimondhatjuk, hogy
a disszertdicio témavdlasztdsa aktudlis, az alkalmazott médszertan tjszerii és relevans,
valamint, hogy az elvégzett esettanulmdnyok, az dsszehasonlito elemzések révén a ha-
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zai, illetve mds orszdgok meteoroldgiai szolgdlatai értékes, kizvetleniil hasznosithaté
informdciokat kaphatnak.

2. A disszertacio szerkezete, felépitése, tartalma

Baran Sandor akadémiai doktori disszertacidja angol nyelvii, terjedelme 118 oldal,
benne 10 oldalas Irodalomjegyzék. Szerkezete 6 fejezetre tagozodik. A rovid bevezetd —
mely a téma felvezetését, s a célkitlizéseket tartalmazza - utan az 1.fejezet egy modszer-
tani Osszefoglalot tartalmaz. Itt Jelolt az ensemble eldrejelzési technika, a valosziniiségi
cldrejelzések és a statisztikai utdfeldolgozas lehetséges matematikai kozelitéseit taglal-
ja. Itt veszi sorra lehetséges kozelitésekként a Bayes modell atlagolast (BMA), az
ensemble modell output statisztikakat (EMOS), illetve a kiilonféle paraméterbecslési al-
goritmusokat.

A 2. fejezet hidrologiai modellek utofeldolgozasat elemzi, s értékeld, sszehasonli-
to esettanulmanyt is bemutat folyok vizdllds elérejelzésére vonatkozoan. A 2.3-as pont-
janal bemutatott esettanulmanyban a Német Viziigyi hatosag (Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde) altal a Rajna Kaub gétjara készitett79 tagl ensemble eldrejelzés segit-
ségével megtortént a csonkitott normalis BMA (Bayes modell atlagolas) tesztelése
mindhdarom paraméterbecslési eljarasra. Az esettanulmany eredménye szerint megidlla-
pithato, hogy a nyers ensemble elorejelzésekhez képest az utifeldolgozdas minden eset-
ben javit a valosziniiségi elorejelzések kalibraltsdgdn. Nagyon érdekes, értékes ered-
mény, de ha tal szeretnénk lépni ezen az eredményen, s dltaldnositani szeretnénk, ki-
mondhatjuk, hogy példaul a Duna folydé barmelyik mérépontjara készitett ensemble eld-
rejelzéseire is igaz lesz ez az allitas? Vagy minden esetben Gjabb elézetes esettanulma-
nyok elvégzésével az adott folyora, méréhelyre ujbol és jbol ellendrizni kell az allitas
helyességét? Pontosabban a vizallasnak, mint fizikai 4llapothatarozonak sajatja, hogy az
utofeldolgozas minden esetben javit a valoszintiségi elérejelzések kalibraltsagan?

A 3. fejezet a statisztikai kalibralas kérdését jarja korbe, s egy nagyon érzékeny me-
teorologiai paraméter, a szélsebesség eldrejelzése ensemble eldrejelzésekkel példajan
mutatja be az eldrejelzési feladatot. Itt mind a csonkitott normélis BMA (Bayes modell
atlagolas) modszerét, mind az EMOS (ensemble modell output statisztikak) technikak
alkalmazasat, mind pedig egy 4j hibrid mdédszert mutat be a Jeldlt (az utobbi az utofel-
dolgozé modellekhez tartozo eloszlasok kétlépesds kombinacidjanak alkalmazasan ala-
pul). Talan ez a fejezet tartalmazza a legtdbb esettanulmanyt, s a legteljesebb korben a
modszerek eredményeinek 6sszehasonlitasat, kiillonbozo térségekre. Az elemzd vizsga-
latokhoz felhasznalt térségek és adatbazisok: USA 5 édllamat lefed6 152 allomas adatai,
1 évre, 48 Oras eldrejelzések, valamint az europai ECMWEF 50 tagh 24 6ras ensemble
eldrejelzések. Ugyancsak ebbe a korbe tartoznak a BMA (Bayes modell atlagolas) €s az
EMOS (ensemble modell output statisztikakat) modszertan Gsszehasonlitasokat tartal-
maz6 vizsgalatok, melyekhez az OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat) ALADIN
HUNEPS ensemble adatbazisokat hasznaltdk (10 magyar nagyvaros, 11 tagu ensemble,
42 oras elorejelzések, Y4, illetve 1 éves adatsor).
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Tudom, hogy esetenként 50 tagli ensemble elérejelzésekrdl van sz6, tehdt tetemes
mennyiségli adat felhasznaldsara volt sziikség, mégis felmeriil, hogy az utébbi vizsgd-
latndl alkalmazott 1, illetve % éves minta elegendé hossziisdgii-e &ltaldnos érvényl,
esetlegesen modszertani dsszehasonlitasokat ado megéllapitasokhoz. Maga az éghajlati
rendszer is produkdl ennél nagyobb hosszisagl egyedi ciklusokat, folyamatokat, mini-
malisan 5, de altalanos érvényli megéllapitisokhoz minimalisan 30 év a kivanatos min-
tahossz.

A 4. fejezet a nagyon nehezen prognosztizalhatd csapadék elérejelzését elemzi va-
16szinliségi modellek felhasznélaséaval. Itt értelemszertien mar gamma eloszlassal vald
kozelitésre, valamint az esetlegesen jelentkezd negativ csapadék ,cenzoraldsira” is
szilkség van. Az esettanulmanyban bemutatott kdzelités cenzoralt és eltolt EMOS mo-
dell j6 eredményre vezet.

Az 5. fejezet kilép az egy-egy hidroldgiai, meteoroldgiai paraméter elemzések ko-
rébol, s kisérletet tesz  tobbvaltozos elemzésre. Az eddigiekben mar vizsgalt szélsebes-
ség mellé masodik valtozoként felveszi a hémérsékletet, s olyan normalis eloszlasokat
illeszt a meteoroldgiai paraméterekre, ahol a szélsebesség alilrol csonkitott, hiszen ne-
gativ szélsebesség nem értelmezhetd. Osszehasonlitja a kétdimenzios BMA modell-lel
valo kozelitést a kétdimenzios csonkitott normalis EMOS kozelitéssel. Két esettanul-
varosara. Mindkét esetben a nyers elérejelzésekhez képest az utofeldolgozas minden-
képpen javit az elorejelzések pontossagan, valamint a kétdimenzios EMOS eredményei
is jobban, mint a kétdimenziés BMA modellé.

A 6. fejezetben az eddig ismert lokalis, illetve regionalis paraméterbecslési techni-
kak otvozésével un. szemi-lokalis eljarast vezet be Jeldlt, s ezek felhasznalasaval két al-
kalmazast mutat be. A hasonloé allomasok kivalasztasahoz k-kozép clusterezési eljarast
hasznal, mellyel talan jelentésen csokkenthetd a becslések szamitogép kapacitasa.

Az angol nyelvi disszertaciot egy rovid fejezet zarja (Conclusions and discussion),
mely a doktori disszertacio kiilonbozo fejezeteinek eredményeit lenne hivatott sszefog-
lalni, rendszerezni, dsszehasonlitani. Ennek terjedelme minddsszesen kicsit tbb mint 2
oldal, igy szerepét értelemszeriien nem tudja betdlteni.

Ertékelem, hogy a disszertacio fejezetei, melyek mindegyike 6sszekapcsolhato va-
lamilyen rangos matematikai, statisztikai, meteorologiai folyoiratban mar kozolt publi-
kacioval .kifejezetten problémas, nehezen eldre jelezheté meteorologiai, hidrologiai pa-
raméterek becsléséhez kapcesolodnak. Példaul a szél, a csapadék, a vizallas valtozékony
paraméterek, eloszlasfliggvényeik jelentGsen eltérnek egymastol, igy becslési modszer-
tanuk is egyedi. Jo latni ezeket a probalkozasokat, s a kiilonféle becslési technikak 6sz-
szehasonlitasanak eredményeit.

A disszertacio hitelessége, az uj tudomanyos eredmények
hazai és nemzetkozi folyoiratokban valé publikalasa

Baran Sandor publikacids tevékenysége figyelemre méltdo. A Magyar Tudomanyos
Miivek Taraban (MTMT-2) 2021. méjus 3-an 54 tudomanyos folydiratcikk talalhato,
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melyekre 359 fiiggetlen hivatkozas érkezett. Ezen kozleményekbol 46 a disszertacio be-
adasat megel6z6en jelent meg, s 12-nek van meteoroldgiai, hidrologiai vonatkozasa. A
disszertacid ezen referalt, tobbségiikben rangos nemzetkozi folyoiratokban megjelent
tudomanyos kézleményeknek eredményeit rendszerezi, 6sszegzi. Az elvégzett kutatasok
alkalmazott matematikai jelleglick, nagy mintakon végeznek Osszehasonlitd, tobbségé-
ben mddszertani elemzéseket, melyek a szakteriilet szempontjabol relevansak, s érdek-
lodésre tarthatnak szamot. Hitelességiikh6z nem fér kétség, mindegyikiik el6zetesen
mar megmeérettetett, rangos matematikai, statisztikai, meteorologiai szakfolyoiratokban.

Ezek a mutatok mind arra utalnak, s azt bizonyitjik, hogy Baran Sdndor jelolt az
elmult évtizedek sordn szdmos kutatdsi teriileten magas szintii kutatdst végzett, s azo-
kat megfeleld, rangos foként kiilfoldi folyoiratokban publikalta.

Az értekezés nyelvezete és az egyéb formai kovetelmények
teljesitése

A fejezetek sorrendje logikus, tagoltsaga, terjedelme aranyos. A szoveg is kell6en
tagolt, a téma feldolgozasanak egyes szakaszai megfelelden elkiiloniilnek a feje-
zet/alfejezet cimek megfelel6 sorrendben, helyen szerepelnek. A szoveg jol érthetd, za-
var6 hibat nem talaltam.

A szdveg, az abrdk, a tablazatok gondosan kivitelezettek, a formai kovetelmé-
nyeknek mindenben megfelelnek. Ertékelem, hogy a kiilonboz6 fejezetekben, mas-mas
modszerrel és adatbazisokon elvégzett elemzések eredményei, ahol ez csak lehetséges
volt hasonlé tipusu abrdkon, tablazatokban jelentek meg, igy biztositva a kiilonbozo
modszerek konnyebb 0sszehasonlithatosagat.

A 9 oldalas Irodalomjegyzék fejezet tobb mint 150 cikket tartalmaz, s nagyon jol
megvilagitja a kutatasi téma eddigi eredményeit, publikacioit. Csak angol nyelvii iro-
dalmat tartalmaz, melyek legtobbje rangos és referdlt nemzetkozi folyoiratban jelent
meg.

Mind a disszertaciéban, mind a tézisflizetben nagyon rovidnek taldltam az ered-
ményeket dsszefoglalo fejezetet, szakaszt. Ez a disszertacioban Osszesen 2 és 1/3-ad ol-
dal (Conclusions and discussion), a tézisflizetben 1 oldal (Eredmények). Ez egyik eset-
ben sem elegendd, még annak ellenére sem, hogy minden fejezet végén a disszertacio-
ban van egy-egy rovid osszefoglalo rész..

A disszertaciéhoz benyijtott tézisfiizet téziseinek értékelé-
se, elfogadasa

Az igazat megvallva, az elmult évtizedek sorén ilyen tézisfiizettel még nem talal-
koztam a X. osztaly, a Foldtudoméanyok Osztalya keretében rendezett védéseknél. Baran
Sandor a tézisfiizetben nem eredményeinek tételes, tézisekben Osszefoglalt listajat adja,
hanem angol nyelvii disszertaciojanak roviditett magyar forditasat. Az MTA III. Mate-
matika Osztaly honlapjan ugyancsak ellendriztem, jelenleg 3 folyamatban 1évé doktori
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cselekmény van: Baran Sandoré, Fodor Ferencé és Muzsnay Zoltané. Mind Fodor Fe-
renc, mind Muzsnay Zoltan a tézisfiizetének 2., illetve 3. oldalan megfogalmazza 6-6
tézisét, melyek kutatomunkajuk, disszertaciojuk legfontosabb eredményeit foglaljak
Ossze. llyet Baran Sandornal nem talaltam.

A tézisflizet terjedelme 20 oldal, plusz az 5 oldalas irodalomjegyzék. A disszerta-
cio hat fejezetét kovetve itt a tézisfiizetben is hat fejezetet talalunk. Ezekben Jelolt 6sz-
szefoglaloan bemutatja a disszertacid hat fejezetében leirtakat: a hidrolégiai, illetve a
sz€lsebesség ensemble eldrejelzések statisztikai utofeldolgozasanak Osszehasonlitd
elemzéseit, a csapadék valdsziniiségi elorejelzés elemzését, valamint a tobbvaltozos
(szélsebesség + homérséklet) elorejelzésre tett modellezési kisérlet eredményeit.

A tézisflizet irodalomjegyzékével kapcsolatban is van problémam. A X. osztaly
doktori védéseihez készitett tézisfizetekben az irodalomjegyzék két részbol all: elsd
részben szerepelnek a Jeloltnek a disszertacid témajaban megjelent publikdcioi; a maso-
dik részben a tézisfiizetekben hivatkozott, nem sajat publikaciok szerepelnek. Baran
Sandor altal készitett tézisfiizet irodalomban nem lattam elkiilonitve a sajat publikaciok
listajat, melyek a disszertacid témajaban sziilettek. Ezt mindenképpen hidnyolom, mér
csak azért is, mert ,,Az MTA Foldtudomanyok Osztalyanak doktori kévetelményrend-
szere”, Altalanos kovetelmények (7) pontjénal kifejezetten eldirja, hogy a tézisfiizetnek
tartalmaznia kell a téziseket bizonyito sajdt publikdicios jegyzéket. Sajnos a III. Mate-
matika Osztaly hasonlé iratat nem talaltam a honlapon.

Ennél is komolyabb problémét okozott szamomra, hogy az MTA Doktori Tana-
csatol kapott felkérd levélben a doktori disszertaciorol készitett vélemény elkészitéséhez
a Doktori Szabdlyzat 37. paragrafusanak 1., 2. és 3. pontjat jelolték ki iranyadonak. Itt a
3. pont alatt 4ll, hogy a birdlonak tételesen nyilatkoznia kell arrél, hogy a mii mely té-
ziseit fogadja el tij tudomdnyos eredménynek és melyeket nem... Ez a nyilatkozat tétel
tradicionalis formaban nem lehetséges, mivel a Jel6lt nem fogalmazott meg téziseket a
disszertacio eredményeirdl a tézisfiizetben.

Kérdések:

i. A 2. fejezetnél mar megfogalmazott dilemmat djra kiemelem, s felteszem kér-
désként: A 2. fejezet 2.3-as pontjanal bemutatott esettanulmanyban a Német
Viziigyi hatosag (Bundesanstalt fliir Gewasserkunde) altal a Rajna Kaub gatjara
készitett79 tagi ensemble eldrejelzés segitségével megtortént a csonkitott nor-
maélis BMA (Bayes modell atlagolas) tesztelése mindharom paraméterbecslési
eljarasra. Az esettanulmany eredménye szerint megéllapithato, hogy a nyers
ensemble elérejelzésekhez képest az utdfeldolgozas minden esetben javit a va-
l6szintiségi elorejelzések kalibraltsagan. Ha tullépilink ezen az eredményen, s
altalanositani szeretnénk, kimondhatjuk, hogy példaul a Duna foly6 barmelyik
mérépontjara készitett ensemble elorejelzéseire is igaz ez az dllitas? Vagy min-
den esetben wjabb eldzetes esettanulmanyok elvégzésével az adot tfolyora, me-
réhelyre ujbol és Gjbol ellendrizni kell az allitas helyességét?
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iii.

iv.

vi.

-6 -

Tovabb gorgetve az el6z6 kérdést: a 3., 4., 5. fejezetek esettanulmanyainal is
talalunk kovetkeztetéseket, mennyire éltalanos érvényliek ezek a megéllapita-
sok az ott elemzett paraméterekre, a szélre, a csapadékra, stb. mas foldrajzi tér-
ségekre?

A 6. fejezetben az eddig ismert lokalis, illetve regionalis paraméterbecslési
technikdk 6tvozésével un. szemi-lokalis eljarast vezet be Jel6lt. Itt a hasonl6 al-
lomasok kivélasztaséhoz a k-kozép clusterezési eljarast hasznalja. A hasonlo
allomasok clusterezéséhez milyen paraméterek felhasznalasaval végzi az oszta-
lyozast, s ehhez milyen metrikakat hasznal? Milyen elényokkel kecsegtet ez a
madszer a tavolsagalapii megkozelitésekhez képest?

Baran Sandor jelolt disszertaciohoz benyujtott tézisflizete rendhagyo jellegii,
hiszen egyetlen tézist sem tartalmaz, sét nincs olyan szakasz sem benne, mely
Osszefoglalja a disszertacio 0j eredményeit. Ezért kérem, hogy ennek potlasat
végezze el, s foglalja dssze nagyon tomoren, pontokba szedve, tézis jelleggel
disszertacidjdnak fontosabb kutatdsi eredményeit. Kérem kiilon emelje ki,
hogy ezek koziil melyek tekintheték éndllo eredményeknek.

Kérem, fejtse ki bovebben, hogy mely eredmények, s hogyan alkalmazhatoak
az operativ idojdrds eldrejelzési gyakorlatban. Melyek azok, amelyek mar al-
kalmazasra kertiltek, mely szolgélatok, mely felhasznaldk éltal?

Lit-e lehetoséget a kutatasok folytatasdara? Ha igen, akkor mik lennének a fon-
tosabb célkitiizések? Milyen modellek, milyen paraméterek, milyen maodszertan

alkalmazdsdval folytatna?

Javaslat:

A fentiek alapjan Baran Sandor jelolt doktori értekezésében bemutatott kutato-
munk:it mind hazai, mind nemzetkozileg megmérettetve magas szintiinek tartom. Az
Onallo kutatasi eredményeinek elfogadasarol a tézisek alapjan tételesen nem tudok nyilat-
kozni, hiszen a tézisflizetben egyetlen tézist sem fogalmazott meg, ennek ellenére a disz-
szertacioban és a tézisfiizetben leirt kutatasok, esettanulmanyok alapjan javaslom el-
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