WORKETR

Métricas de AvaliacOes de Previsoes
Numeéricas

José Roberto Rozante



WORKETR

1) Introducao.
2) Por gque avaliar as previsdes numeéricas?
3) Como avaliar as previsdoes numéricas.

4) Tipos de Avaliagoes.



WORKETR
1) Introducao

¢ Avaliar : testar o grau de correspondéncia entre
as previsoes numericas e as observacoes/analises.

¢ A idéia de avaliar as previsdes tempo surgiu em

1884 (Finley, 1884) * . A partir da decada 50 essa
idéia foi aplicada a previsao numérica.

¢ A avaliacdo e uma das principais etapas durante
0 processo de desenvolvimento/aperfeicoamento
de modelos numericos
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2) Por que avaliar as previsoes numericas?

¢ Melhorar o entendimento no que diz respeito a
confiabilidade, a sensibilidade e as limitacdes do
sistema de previsao;

¢ Monitorar a qualidade das previsoes ao longo do
tempo;

¢ Melhorar a qualidade das previsoes através de

um melhor entendimento dos erros encontrados;

¢ Verificar o Impacto de insercao de novas
Implementacoes (fisica, dinamica, resolucao e etc ...)
nos modelos numericos.



WORKETR

3) Como avaliar as previsoes numericas

¢ Avaliar contra analises

¢ Avaliar contra observacoes
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Contra as analises
Vantagens

1) Pontos de grades;

2) facilidade na obtencéo dos indices;

3) Tamanho Malor da amostra

4) Distribuicao espacial

5) Nao é necessario utilizar métodos de interpolacoes

OU aproximacao para pontos mais proximos
Desvantagens

1) Erros embutidos na propria analises nao serao

detectados:

2) Nao existe a possibilidade de avaliar a
precipitacao.
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Contra as observacoes
Vantagens
1) Em geral, possui maior confiabilidade;

2) Em alguns dados, maior frequiéncia temporal,

3) Menor custo para o armazenamento.
Desvantagens

1) Necessidade de um rigoroso controle de qualidade;
2) Distribuicao nao homogénea;

3) Escassez de dados sobre algumas regides do
dominio (ex: oceanos e florestas).

4) Necessidade de InterpolacOes ou aproximacoes
para o ponto de grade do modelo.

5) Dificuldade maior no calculo de indices.
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4) Tipos de Avaliacoes

¢ Avaliacao Objetiva - estabelece padroes de comportamento
entre as previsoes e as observacoes que podem ser medidos
através de numeros/indices.

¢ Avaliacao Subjetiva - estabelece padroes de
comportamento entre as previsoes e as observacoes que
podem ser verificados atraves de fatos
observaveis/interpelacao pessoal

¢ Avaliacao-Semi Objetiva - estabelece padroes de
comportamento entre as previsoes e as observacoes que
podem ser verificados atraves de algoritmos numéricos
juntamente com a interpelacao pessoal.
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4a) Exemplos de Avaliacoes Objetivas

¢ Erro Médio (ME) - diferenca entre a média da
previsao e a média das observacoes/analises. Indica
tendéncias de superestimativas e subestimativas.

1 n
ME = ;Zkzl(Fk - 0,)
F= previsao

O=observacao/analise

Horario de integracdo  Evolucdo temporal Campo espacial
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4a) Exemplos de Avaliacoes Objetivas

¢ Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE) - raiz quadrada do valor
médio do quadrado das diferencas entre a previsao e a observacao.
Indica a magnitude dos erros.

\/Z:l(Fk _Ok)2

n

RMSE =

F= previsao

O=observacao/analise

Horario de integracdo  Evolucdo temporal ~ Campo espacial
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4a) Exemplos de Avaliacoes Objetivas

¢ Correlacao de Anomalia (AC) - Correlacéo linear entre as
anomalias dos valores previstos e as anomalias das analises, ambas
calculadas em relacdo a reanalises do NCEP.

z{(F-c)-(F-c)l(a -c)-(a-c)|

AC = *100

LliE-c)-F<clsla -c)-(a -c)]

F= Previsao

C=Climatologia

A= Analises

Horario de integracdo  Evolucéo temporal
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4a) Exemplos de Avaliacoes Objetivas

¢ Correlacao de Pearson (r) - medida do grau de relacdo linear entre
as previsoes e observacoes.

Zn: (Fi - E)* (Ai - X-)

i=1

B CoV (F, A)
\/var( F) *\/var( A)

i(Fi‘E)Z* iz”l(Ai—K)z

F= Previsao

A= Analises
R>0 positiva <0 negativa r=0 ndo dependem linearmente

Grafico de dispersao
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QPF indices quantitativos - precipitacdo

PREVISAO

OBSERVACAO

Limiares (mm)

SIM NAO TOTAL 0.254 2.540
SIM a b a+b 6.53 12.7 19.05
- 254 38.1 50.8
NAO c d c+d
TOTAL a+c b+d a+b+C+d=n
¢ POD - relagao do evento de chuva prevista corretamente POD -
cOom 0s eventos previstos correta ou incorretamente. a+c
¢ RAF - proporcao de previsdes de ocorréncia de chuva
que na verdade nao ocorreu RAF = a+b
¢ BIAS - razédo simples das previsdes de chuva com as a+b
BIAS =
chuvas observadas a4
¢ ETS - definido a partir do threat score (TS) ETS = a|—ag)
com objetivo retirar a tendéncia de acertos (a+b+c—ag)
aleatorios (Mesinger e Black, 1992). NCAL)IChl)

n

graficos
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4b) Exemplo de Avaliacao Subjetiva
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4c)Avaliacao Semi-Objetiva - Sistema Frontal

INPE-CPTEC-GPT
01/08/2010 00z
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2 Avaliacdo de Previsdo x Observagio - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Hiskdrico  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

@ T C' LR

@ Mais wisitados |j hikkpe: [ s, okt co. , Guia répido |5 Ultimas noticias |j sair

~ Avaliacao dos
_ b3

Home CPTEC | Tempo [ Clima / Previstoes Numérncas / Satélite /| Ondas / Energia /| Obs. & Instrumentacio | Pesq. & Desenvolvimento / Poés-Graduagio

—  Previsio x Analise Avaliacbes Categdrcas
e e, .| 580 calculados o erro médio e raiz do erro - | 530 calculados varios indices estatisticos
15 et quadratico médio da previsio com relagio a \‘I || categdricos [através de tabelas de
e | | | analize para algurmas varidveis, e contingé&ncial para América do Sul e Regifes
LBR R # Jan/Z005 & Mar’2010 * Jun/2003 & Atual g Morte, Centro-Sul & Mordeste,
-y ) ® Mensal
Previsao x Observacio — Semi-Objetiva
’ . S3o0 caloculados oz indices de acertos, ; Ezta avaliaglo & feita diariamente
subestimativa, superestimativas, Wiés, RMSE cormpartando-sze as "saidas" previsdes dos
da prezsz30 ao nivel médio do rmar com relagio rmodelos até 7 diaz, com a anailise, para as
aos dados abservacionais. radadas das 00 e 12 UTC,
: % Didria » Didrio Estendida » Menszal » Mansal

Previsio x Radiossonda

Sio acurmnuladas, diariamente, as diferencas
entre a temperatura [(S00, 250 e 1000hPa),
obtidas a partir dos dados de radiossonda e
dasz previsdes doz modelos operacionais,

» Mansal

Precipitacio

Ezta avaliacio consiste erm acurmular,
diariarmente, as diferencas entre a precipitagio
previzta pelos modelos & oz dados observados
interpolados para a grade do modelo regional.
#» Didria » Menszal

H
i

)

[SRSEERE}

Avaliacio de Ensemble
Enzermble Diario e Ezspalhamento
¥ Didria » Menszal

Skill

S30 calculados indices de correlacdo entre as
anormalias das previsSes dos modelozs & a
anormalia da climatologia da reanalise do
MZEP.

#» Didria » Menszal

Previzdo de Probabilidade
# Didrio * Menszal



http://avaliacaodemodelos.cptec.inpe.br/
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Obrigado !!!

roberto.rozante@cptec.inpe.br
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March 1996 MURPHY

TABLE 1. Finley’s tornado predictions and verifications [after Table No. 1, Finley (1884, p. 86)].

Favorable to tornadoes Unfavorable to tornadoes Total

Valid Fraction

period Number of Number Number of Number Number of Number (percentage)
Month (hours) forecasts verified forecasts verified forecasts verified correct
March 8 43 6 128 721 174 121 0.943 (94.3)
April 8 25 11 909 906 934 917 0.982 (98.2)
May 8 10 8 548 542 558 550 0.986 (98.6)
May 16 22 3 518 511 540 514 0.952 (95.2)

Note: An apparent error in Finley’s original Table No. 1 has been corected. Finley reported the total number of forecasts for the 16-h valid

period in May as 549 instead of 540,

Finley,J. P.,1884:Tornado predictions. Amer. Meteor .J., 1, 85-88.

\oltar
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Viés — Jul/2010 — América do Sul
Pressao Reduzida ao Mivel Médio do Mar
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[hFal
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EMS5E — Pressao ao Mivel Médio do Mar
Jun/2010 — América do Sul
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EMSE - Pressao Nivel Médio do Mar
Set/2010 — América do Sul
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Correlacao de Anomalia — Altura Geopotencial
500 hPa — Set/ 2010 — América do Sul
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Correlacac de fAnomalia — Altura Geopotencial
500 hPa - Set/2010 — América do Sul
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POD — Mais2009 — América do Sul

RAF — Mai/ 2009 — América do Sul
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