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Multimodel: teoria I

Come suggerisce il nome, il metodo Multimodel SuperEnsemble richiede
I'output di diversi modelli, che sono pesati con un adeguato set di pesi
calcolati durante il cosiddetto periodo di training (apprendimento).

Il semplice Ensemble con dati bias-corrected o biased rispettivamente, e
dato da

1 N _ — 1 N _
S=0+— (Fi- Fi) (1) 0 S=0+— (Fi-O)(Z)

N i=1 N i=1
Il SuperEnsemble convenzionale (Krishnamurti et. al., 2000) costruito con
dati bias-corrected e dato da

S=0+ | a1.(Fi - Ei)(?’)

=1
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Multimodel: teoria I

Come suggerisce il nome, il metodo Multimodel SuperEnsemble richiede
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—_ 1 N _
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Il SuperEnsemble convenzi 00) costruito con

dati bias-corrected € dato da

_ N _
S=0+ ai(Fj‘— Fi)(3) i esima previsione
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Multimodel: teoria I

Come suggerisce il nome, il metodo Multimodel SuperEnsemble richiede
I'output di diversi modelli, che sono pesati con un adeguato set di pesi
calcolati durante il cosiddetto periodo di training (apprendimento).

Il semplice Ensemble con dati bias-corrected o biased rispettivamente, e
dato da
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=1 i=1

Il SuperEnsemble convenzignale (Krishnamurti et. al., 2000) costruito con
dati bias-corrected e dato da

S=0+ B (Fi - F ) Previsione media




Multimodel: teoria I

Come suggerisce il nome, il metodo Multimodel SuperEnsemble richiede
I'output di diversi modelli, che sono pesati con un adeguato set di pesi
calcolati durante il cosiddetto periodo di training (apprendimento).

Il semplice Ensemble con dati bias-corrected o biased rispettivamente, e
dato da

1 N _ — 1 N _
s=0++ ([F-F) @ o s=0+= (F-0)®

N i=1 N i=1
Il SuperEnsemble convenzionale (Krishnamurti et. al., 2000) costruito con
dati bias-corrected e dato da

_ N _
S=0.+ a;(F. - F;)(3) Osservazione media




Multimodel: teoria I

Come suggerisce il nome, il metodo Multimodel SuperEnsemble richiede
I'output di diversi modelli, che sono pesati con un adeguato set di pesi
calcolati durante il cosiddetto periodo di training (apprendimento).

Il semplice Ensemble con dati bias-corrected o biased rispettivamente, e
dato da

1 N _ — 1 N _
S=0+— (Fi- Fi) (1) 0 S=0+— (Fi-O)(Z)

N i=1 N i=1
Il SuperEnsemble convenzionale (Krishnamurti et. al., 2000) costruito con
dati bias-corrected e dato da

~ N /.— r\/ox
S=0+ a\F-FJw Pesi di Multim.

=1
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Il calcolo dei parametri a, € dato dalla minimizzazione della
deviazione quadratica media

T 2
G= (Sk - Ok)

k=1 E _ O
derivando Ta si ottiene un set di N equazioni, dove N e

Il numero di modelli coinvolti:

A ERFER-RE) R-ARC-R) 2 (R-F-O)
R o R o
sz1 (FNk - F_N)(Flk - E1) sz1 (FNk - F_N)2 a,, sz1 (FNk - F_N)(Ok - 6)

Si risolve il sistema di equazioni usando il metodo di Gauss-Jordan



=

e

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

y E 8
or o ez, | iﬁ& I
Sk Va0

Durante 1 Giochi

Olimpici Per uso operativo
+ COSMO-17 (00UTC + 12UTC) + COSMO-17 (00UTC + 12UTC)
+ COSMO-7 (00UTC + 12UTC) + COSMO-ME (00UTC + 12UTC)

« COSMO-EU (00UTC + 12UTC) « ECMWF-IFS (OOUTC + 12UTC)

« ECMWF-IFS (00UTC + 12UTC) /

T2m, Rh2m, W10m, Precipitazione
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Multimodel : precipitazione I

modello 1 modello 2 modello 3 modello 4 modello 5 modelol 6 modello 7 modello 8

1 0 0 0 2 0 0 0

Solo 2 modelli su 8 danno pioggia in quel punto e a quella
scadenza. Probabilmente la previsione migliore sarebbe pioggia
assente.

Ma SuperEnsemble da sempre un risultato ! S @ )
=1

Come evitare la sovrastima di precipitazione ?



per la Protezione Ambientale

ROC (Receiver Operating Characteristic)

failse alarms

False alarm ratio FAR = —
hits + faisg alanms
. ) i hits
Probability of detection (hit rate HRR) POD = — .
hifs + misse s
1.0
Comparing ROC Curves
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Come si calcola il ROC del Multimodel:

modello 1 modello 2 modello 3 modello 4 modello 5 modello 6 modello 7 modello 8

1 0 0 0 2 0 0 0

Per ogni modello calcoliamo HRR e FAR nel periodo di “apprendimento”
FAR, FAR, FAR; FAR, FAR. FAR, FAR, FAR;
HRR, HRR, HRR; HRR, HRR; HRR; HRR, HRR,

Poi calcoliamo FAR e HRR combinando i valori rispetto alla previsione:
FAR, ;= FAR *(1-FAR,) *( 1- FAR; )s( 1- FAR, )* FAR; *(1-FARg) *( 1- FAR,) ¢( 1- FARy)
HRR,,,= HRR;*(1-HRR,) *( 1- HRR; )*( 1- HRR, )* HRR; *(1-HRRy) *( 1- HRR-) *( 1- HRRy)

IF FAR,,,>=HRR,,,, Multimodel SuperEnsemble e 0



Consigli pratici I

Molti test sono stati effettuati negli anni:
« combinazioni di diversi modelli (LAMs da soli o LAMs e ECMWF)

e diverse corse (OOUTC e/o 12UTC)
o diversi tipi di periodo di “apprendimento” (fisso o dinamico)

« diverse lunghezze del periodo di “apprendimento”

E le risposte sono:




Consigli pratici (2) I

ECMWEF deve essere incluso
C’e un valore aggiunto fino a 6/8 modelli

L'apprendimento dinamico permette di considerare la variazione
stagionale della performance del modello, nonche le sue eventuali
variazioni di configurazione

Le lunghezze minime (per i modelli e I'area di riferimento usata) sono:
1. 90 giorni per T2m, Rh2m e W10m

2. 180 giorni per la precipitazione
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Commenti I

in pianura le previsioni di temperatura risultano accettabili, ma in montagna ci sono
errori medi anche di 6/7 T. Il metodo proposto permette un considerevole
miglioramento medio su tutte le stazioni e per tutte le scadenze previsionali. In
particolare sulle montagne dove I'errore medio viene ridotto a circa 1 T, con RMSE
sottoi 2 T

[ 1)

Temperatura

Vento

Il DMO di COSMO-I7 e utile per le raffiche di vento, ma per il vento medio MMSE ¢ piu
affidabile. Le brezze di montagna non vengono osservate dai modelli e dunque non c’e
post-processing che tenga...

Umidita Relativa

I DMO sottostima RH nelle valli e nelle pianure, ma MMSE corregge positivamente
guesto trend

Precipitazione

L’errore del MMSE e in generale piu stabile di quello del DMO e la ROC correction
funziona correttamente rimuovendo la sovrastima spuria per basse soglie
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Alcuni risultati |
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Alcuni risultati (2) |
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Alcuni risultati (3) |
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Alcunl risultati (4) |
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Alcuni risultati (5) |
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statistici di

Indici
precipitazione per:

« Multimodel
SuperEnsemble
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Alcuni risultati (7) |
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Confronto con Kalman filter |

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in
funzione della quota, sotto i 700 m: RMSE

Kalman filter su ECMWFQ0O

RMSE per il mese 2010 12
3.5 ! ! ! ! ! ! e, ! ! — TV =10
TN | MMEN
" wor —— keceO
------ ecn
- ecnl
3 L
o
=
5
® 257
o]
Q
E
@
'_
1.5

12 24 36 48 60 72 84 96
Scadenza previsionale



Ara Bt i
per la Protezione Ambientale * - i Ji v 3 L“'\,

Confronto con Kalman filter (2) |

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in
funzione della quota, fra 700 e 1500 m: RMSE

Kalman filter su ECMWFQ0O0
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Confronto con Kalman filter (3) |

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in
funzione della quota, oltre 1500 m: RMSE

Kalman filter su ECMWFQ0O0
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Confronto con Kalman filter (4) |

e i

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in

funzione della quota, sotto i 700 m: ME

Kalman filter su ECMWFQ0O0
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Confronto con Kalman filter (5) |

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in
funzione della quota, fra 700 e 1500 m: ME

Kalman filter su ECMWFQ0O0
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Confronto con Kalman filter (6) |

Temperatura media prevista nel mese di dicembre 2010 in Piemonte in

funzione della quota, oltre 1500 m: ME
Kalman filter su ECMWF0O
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Confronto con Kalman filter (7) |

o || filtro di Kalman si comporta lievemente meglio di MMSE sopra | 1500
m, in particolare per le scadenze piu lontane. Sotto | 700 m MMSE e piu
accurato.

* Non c’e comunque una maggioranza schiacciante di risultati a favore di
uno o dellaltro.

« MMSE e un algoritmo piu semplice, piu veloce e piu adattabile: si puo
utilizzare per molte variabili, non solo T

« MMSE non dipende da un solo modello, quindi da un punto di vista
operativo ¢’'e sempre un first guess

* Di conseguenza, anche per motivi tecnici, MMSE e l'algoritmo utilizzatio
operativamente presso il Centro Funzionale



Applicazioni climatiche |

Progetto ACQWA: Assessing Climate impacts on the Quantity and
guality of Water (http://www.acqwa.ch)

Downscaling statistico dei modelli climatici regionali (per un dato
scenario mondiale) con utilizzo dei modelli provenienti dai progetti:

* Prudence: Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for
Defining  EuropeaN Climate change risks and  Effects
(http://prudence.dmi.dk)

 Ensembles: Ensembles-based predictions of climate changes and
their impacts (http://www.ensembles-eu.org)
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Dati disponibili: osservazioni |

Ricostruzione dei campi di T2m e
. precipitazione sul Piemonte con Ol dal 1958
al 2009 con risoluzione 0.125°(~ 14 km)
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Metodo |

e Interpolazione dei modelli sui punti griglia della Ol
 Risoluzione modelli: 12-25 km

 Risoluzione OI: ~14 km

* Modelli: medie mensili o giornaliere

 Ol: valori giornalieri o mediati su un mese

e Calcolo dei pesi di Multimodel nel periodo di controllo dei modelli
utilizzando Ol come osservazioni

e Controllo della bonta del metodo utilizzando come periodo di training la
prima meta del periodo di controllo e come forecast la seconda meta

 Utilizzo dei pesi cosi ottenuti per il calcolo del Multimodel SuperEnsemble
nel periodo di forecast

e Calcolati anche il Multimodel Ensemble e Poor Man Ensemble
e AW
1 M

:\ 1=1

S:6+iN(Fi_Ei) S = FI.

=1
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Risultati (2) |

Temperature
minime: differenza
fra output di MMSE
mediato nel periodo
2031-2050 e
osservazioni nel
periodo 1981-2000
in funzione della
stagione.

Le temperature
minime aumentano
di piu in montagna
che in pianura, in
tutte le stagioni.



Risultati (3) |

Precipitazione:

differenza fra output
di MMSE mediato nel
periodo 2031-2050 e

osservazioni nel
periodo 1981-2000 in
funzione della
stagione.

Precipitazione
fortemente ridotta in
estate ed autunno.
Riduzione piu
contenuta nelle altre
stagioni.



Altri tipi di post-processing |

* QPF
e Temporali
 Foehn

* Neve In pianura



Post-processing probabilistico per QPF

|l DMO di COSMO-I2 (in generale di un modello molto
risoluto) puo contenere un considerevole rumore !

* Un previsore esperto interpretera il DMO di un modello
deterministico ad altissima risoluzione in modo probabilistico

“elevata  probabilita di
precipitazioni  intense su
Ticino e Toce”, non
“82mm/24h di pioggia nel
punto x,y"



Neighbourhood method (S. Theis) applicato a COSMO-I2.

La previsione nell'intorno di un punto A (inteso a 4 dimensioni)
costituisce un campione della previsione nello stesso punto,
supponendo che le incertezze spaziali e temporali siano

indipendenti.

Il raggio, la forma e l'estensione temporale devono essere
calibrate empiricamente. Nel nostro caso: R=6h e R, =5pg.



Problema della
verifica

l

Ci sarebbe
bisogno di
osservazioni ad
elevata
risoluzione
spaziale (radar)

l

Verifica
soggettiva dei
previsori



First Guess per temporali forti I

Per temporale forte si utilizzera nel seqguito la
seguente  definizione: un evento  di
precipitazione avvenuto su di un’area di
allertamento in un dato giorno con, almeno per
una scadenza di 6 ore nella giornata, le
seguenti caratteristiche:

e Quantitativo di precipitazione superiore o0
uguale a 40mm/3h;

« Almeno una fulminazione nella scadenza
nella quale si e osservato il picco di
precipitazione.



First Guess per temporali forti (2) I

3 diverse procedure di post-processing basate su parametri di
instabilita derivati dalla previsione di COSMO-I7. Tali parametri
vengono calcolati sulle aree di allertamento mediando i valori di tutti |
punti griglia che vi ricadono:

P1: KI, CAPE, SWEAT, LI, . QPF a soglie variabili
P2: KI, QPF a soglie variabili
P3 (non estiva): KI, SWEAT, QPF a soglie variabili

Ogni procedura produce 2 livelli di allerta differenti, corrispondenti a
moderata ed elevata probabilita di temporali forti.



First Guess per temporali forti (3) I

K Index (Whiting Index)
K=(Tgs0"T500)- Tdgs0-(T700~ TA700)

Lifted Index
L=T -Tg

SWEAT Index
SW=20(TT-49)+12Tdge,+2VgegtVeoot125[SIN( Vepggs0)10.2]

Total Total Index

TT=TgsetTdgge-2T500



Verifica I

Si tratta di una verifica di eventi rari, difficiimente prevedibili, si
sono quindi utilizzate 4 differenti strategie di verifica:

v1: corrispondenza puntuale previsti-osservati;

V2. per ogni area su cui la procedura prevede probabilita
elevata, vengono allertate anche le aree confinanti;

v3: per ogni area su cui la procedura prevede probabilita
elevata, vengono allertate anche le aree confinanti
distinguendo tra pianura e montagna

v4: corrispondenza giorno-giorno (ignorando l'informazione
areale)



Verifica (2) I

La comparazione tra le 4 verifiche effettuate ci dice che in
realta gli algoritmi (ed in generale il modello) non sono in grado
di discernere tra le zone che verranno Iinteressate dai
temporali, ma si hanno dei buoni risultati se si considera |l
Piemonte nel suo intero (v4, distinguendo solamente cosi tra
“giorni temporaleschi” e “giorni ordinari”);

In alternativa, se si lavora per area, si possono estendere gli
allarmi alle zone confinanti, migliorando i risultati (v2 o
lievemente meglio v3)

tra | tre algoritmi, P1 sembra essere tutto sommato |l
migliore;

P3 € quello che da meno allarmi, ma fa si che ci siano troppi
allarmi mancati.



Foehn Index osservato I

E' un indice derivato empiricamente dalle misure di
Temperatura, Vento, RH

FI= (100-RH) * (1+T-T,,))* V
Assume valori che vanno da 0 a anche 10000 in casi di eventi di
foehn estremi

Vale 0 se V=0, se RH=100, se T=T,;-1

Se T=T,

ieri

allora FI=FI(RH,V)



Foehn Index previsto I

Implementata per ora su COSMO-I7 (presto su COSMO-I2) e
operativa sulla intranet ad uso dei previsori, e cosi
relazionata al Foehn Index (FI):

FP=100*(1-exp(-FI/400))
Viene calcolata al livello di 950 hPa

Esiste solo una verifica soggettiva da parte dei previsori che
ne incoraggiano l'uso






Quota neve sulle aree di allertamento I

« Si parte dalla quota dell'isoterma a 2
T da COSMO-17

e Si sottraggono 100 m in caso di
precipitazione moderata, 300 m in caso
di precipitazione forte, 400 m in caso di
precipitazione molto forte

e Ulteriore riduzione In caso di neve
convettiva



 Localita: capoluoghi di provincia piu Aeroporto di Caselle

 Si parte dalla quota neve calcolata al punto precedente (sull’area
corrispettiva)

* Vengono analizzati | sounding previsti di COSMO-I7

 Si calcola una classe di probabilita a seconda della temperatura
prevista per quella scadenza da Multimodel SuperEnsemble

0 nessuna probabilita di neve sulla localita

1 bassa probabilita di neve sulla localita (indicativamente sotto
al 30 %)

2  media probabilita di neve sulla localita (indicativamente dal
30 al 60%)

3 alta probabilita di neve sulla localita (indicativamente
superiore al 60 %)
o4 probabilita molto elevata di neve sulla localita

(indicativamente superiore all’ 80 %)
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