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jarasok alapos
szakirodalmi attekintése utan a vizsgalt el6rejelzesek ellenGrzesére
a kategorikus el6rejelzések verifikacioja esetén alkalmazhato eljaras
keralt kivalasztasra. A verifikacid végrehajtasa soran szamos, a
kategorikus el6rejelzések ellen6rzése soran alkalmazott verifikacios
paraméter kerult kiszamitasra, majd Osszetett, atfogo elemzésre.
Jelen keretek kozott azonban nincs lehetéseg az eredmények ilyen
részletességl bemutatasara, igy az osszesitett megallapitasokat jol
reprezentald Heidke Skill Score (HSS) atlagos értékei kerultek az
abrakra.
Maga a verifikacios idoszak egy teljes évre terjedt ki, az abrakon
lathatd atlagok az osszes vizsgalt el6rejelzésre vonatkoznak. Ezek
az O0sszehasonlithatosag jegyében a TAF taviratok kiadasi ideihez
igazodnak, igy a repulétéri igények fuggvényében 3 vagy 6 oranként
kezdodnek.
A 3. abran négy dolgot érdemes kiemelni:

Az elmult évszazad-

Az analdg elorejelzések alapelve a

y. /
ban a légikozleke- A NA L OG hasonlosag keresése. Ennek soran
désben oriasi fej- az aktualis iddjarasi szituacidohoz egy

|0dés kovetkezett be, arra alkalmas adatbazisban keresunk

amellyel parhuzamosan jelentosen nottek a repules- hasonlo helyzeteket. A hasonld szituaciok kivalasztasa soran a parame-
meteorologiai szolgaltatasokkal kapcsolatos elvarasok is. Ez terek Osszehasonlitasa a fuzzy logika eszkoztarabdl ismert, szakértdi
arra a ket alapveté okra vezethetdo vissza, ami a repules megegyezessel Iétrehozott un. tagsagi fuggvények segitségével torténik.
fejlddésének mindenkori mozgatorugoja: egyrészt a repuléssel 1 g Az igy megkapott paraméterenkenti
jaré kockazatok csokkentésének szandéka, ami kezdetben a hasonlosagi  értekek  kerultek aztan az
repulésbiztonsag szintjének emelését, napjainkban viszont osszehasonlitasi folyamat soran az adott
mar a kockazatok elfogadhatdé szintjének paraméter fontossaga és a mérés/megfigyelés

fenntartasat jelenti; masrészt pedig a iIdeje szerint tovabbi sulyozasra. A paraméterek

hatékonysag (repulési, muiveleti, gazdasagi, N fontossag szerinti sulyozasa azon a feltevésen

. stb.) novelese. Mindez nem Uj gondolat, a e aritasi o glapul,  hogy az  elbrejelzés  pontossaga

* 59/ hazai replilésmeteorologia uttordje, a katonai novelhet6é azaltal, ha az el6rejelzendd paraméter hasonlésagat nagyobb

#4 & meteorologia megteremtéje, dr. Hille Alfréd sullyal vesszuk figyelembe az 0Osszesitett hasonlosag megallapitasanal.
' ezredes a XX. szazad els6 felében a Az alkalmazott sulyok meghatarozasahoz az Analytic Hierarchy Process
kovetkezOképpen fogalmazta meg: WA (AHP) mddszer kerult  alkalmazasra (1. abra).

— = analdg el6rejelzés AHP-val perzisztencia elGrejelzés

repuléshez csatlakozd légkortani tevékenység A teljes idGjarasi szituaciora vonatkozé hasonlésagi mertek (S,....)0 B8 0 =~ 1 S o 1 - AHP moddszer alkalmazasa szignifikansan javitja az eljaras
célja mindig a léegkorre vonatkozéan a repulé szemelyzet es altalanos  keplete a  kovetkezo: Zk_l(zk-f-l-z’f‘ w3l o = = numerikus elGrejelzes — = hibrid el6rejelzés ——analdg elrejelzés AHP nélkill teljesitményét;
gepek nagyobb biztonsaganak elérése, a légi vonalak S _ &j=o St ’ G100 10200 40300 t+0400 0500 40600 0700 10800 140900 2 - Az analog és a hibrid eljaras is ugyanugy, vagy jobban teljesit,
menetrendszerii és minél gazdasagosabb kihasznalasa, overall 2k-1 Elérejelzés ideje mint a perzisztencia  prognozis;
valamint az utasok kenyelme.” Ezekhez az elvarasokhoz ahol S; az i-edik parameter tagsagi fuggvenyek altal meghatarozott j-edik 3. abra: A kilonboz6 kategoria hatarokra (1000 — 5000 méterig 100 m-es lépésekkel) vonatkozs 3 - Ultra-rovid tavon az analdég és hibrid modellek eredményei
igazodva kerult adaptalasra és fejlesztésre egy hasonlésagon id6lepcsbbeli hasonlésaga, w, az i-edik paraméterhez az AHP maodszerrel atlagos HSS értékek a vizsgalt repll6tereken az el6rejelzési id6 figgvényében szignifikansan jobbak a TAF-nal.
alapulo prognosztikai eljaras a horizontalis latastavolsag ultra- hozzarendelt suly, k az alkalmazott idOlépcsOk szama, n pedig az
rovid tavu  elGrejelzésenek  tamogatasa  erdekében. osszehasonlitd algoritmusban vizsgalt paraméterek szama.
Ez az analdg eljaras keriil felhasznalasra a hibrid modellben, Az egyenlet segitségével az adatbazis Osszes iddjarasi szituaciojahoz 4 - A hibrid modell az analéghoz hasonlo eredmenyeket er el a b0
ahol az elérejelzés masik része  numerikus rendelheté  egy numerikus resz egyre novekvo reszaranya ellenere is. 0.00 &
modellfuttatasok utofeldolgozott latastavolsag Megtalilni a leghasonlobb hasonlésagi mer-
produktumaibdl szarmazik. s rnprapeiill ték, ami alapjan a A 4. abra pedig arra szolgal bizonyitekul, hogy mind az AHP 83— ——————————
leghasonlobb  ese- modszer alkalmazasanak hatekonysaga, mind pedig az analoges § |
N tek kivalaszthatok hibrid elbrejelzések meggy6z6 eredményei fluggetlenek a L G iy~ L e B T et
az analég progno- kategoriahatar megvalasztasatol. Ez egyben azt is jelenti, hogy a n
fonobe || okl ibaunliant || o fcnde ) o zisok  kialakitasa- moddszerek alkalmazhatdsaganak nincsenek idéjarasi | T 007 Lo

< hoz. (latastavolsagbeli) korlatai.

4 Az analdg

ADATBAZIS
sek készi-

teséhez nél-

kulozhetetlen egy arra alkalmas adatbazis. Raadasul

az analdg produktumokon keresztul részben ez

szolgaltatja a hibrid el6rejelzések alappilleréet is. Az

adatbazis alapjat a rendszeres repul6teri észleld

taviratok, azaz a METAR-ok adjak. Bar a METAR

A fenti megallapitasok alapjan egyértelm, hogy a moddszerek
alkalmazasa  jelentés  hoz-
zaadott erteket jelenthet az
ultra-rovid id6tava repulbtéri
elorejelzési munka soran.
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teljesitményuk idoben gyorsan
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AV _ X csOkken, igy az igazan hatékony L
tav|ra’tok nem mmdgn esetben a |egpontos:a|?b. > s | eIc’SrejeIzési idészak hossza minddssze 6rakra tehets. Ezzel = = numerikus el6rejelzés - = hibrid el6rejelzés — analdg eldérejelzés AHP nélkil
formaban tartalmazzak az egyes meteoroldgiai > e e e - e e 0,00 == T T
paraméterek értékeit, de az adott formatum hasznalata E szituieis srituicis elérejelzések  teljesitménye \Q&: Q&: S S \@i $ %@f\ QQ*‘; QQ‘Q\QQ@% SN q@@\@i N %@6:\ $ q@@\@ ﬂ)@*‘; ST o’@&
egyreszt megkonnyiti az adatok eleréset, masreszt S 1.abra: Az analogids elérejelzések problémaksrének AHP lényegesen alacsonyabb Y Y Y vy Yy s e n s e e e ey
jelentosen leegyszerUsiti a teljes elorejelzO rendszer modszertan szerinti hierarchizalasa és a modszer alkalmazasaval ugyan, de idében gyakor- Kategoria hatar

4. dbra: Az elbrejelzési idészak els6 6 érajara vonatkozo atlagos HSS értékek a vizsgalt repulotereken

tetszGleges elOrejelzési helyre valdo adaptalasat, V! 0Z0 atlagos Hs
az egyes kategoria hatarok figgvényeében

ideértve akar a muUveleti teruleteket is.

A kialakitott adatbazisnak kettés

szerepe van: egyrészt alapadatokat

szolgaltat a repulésklimatoldgiai

elemzésekhez es az egyedi

felnasznaldi adatigényekhez, masrészt

az analégias elvi elorejelzések

szamara megbizhato, relevans adategyuttest biztosit a
leghasonlébb id6jarasi szituaciok megtalalasahoz.
Az egyes repuldterek adatbazisai ma mar tobb, mint 14
év merési, eszlelesi adatait tartalmazzak. Azaz
repuloterenként korulbelul 250.000 kulonboz6 idbjarasi
szituacio kozul kerul kivalasztasra az analog és a hibrid
elGrejelzések osszeallitasahoz szukseges 30
leghasonlobb eset, amelyek alapjan a determinisztikus
prognozisok készulnek.

latilag nem valtozik. Annak
erdekeében, hogy a két el6rejelzes eldonyeit megorizzuk és hatranyait kikiszoboljuk, egy hibrid
elorejelzés kerult kialakitasra, ami az analég és a numerikus latastavolsag outputok linearis
kombinaciojakent  a kovetkez6 maodon all eld:

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A légikozlekedés-biztonsaghoz
kapcsolddo interdiszciplinaris tudomanyos potencial novelése és
integralasa a nemzetkozi kutatas-fejlesztési halozatba a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetemen — VOLARE” cimU projekt az Europai Unio
tamogatasaval, az Eurdopai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaval, a fenti projekt ,UAS_ENVIRON" nevl kiemelt
kutatasi teruletén valosul meg.

A témaval kapcsolatos bévebb informacié az alabbi cikkekben érhetd
el:

Latastavolsag,,,., = a;Latastavolsag,,.., b;-Latastavolsag,, . qius

ahol a, + b, = 1, g, es b, 3 [0;1] az egyes tipusokhoz tartozo sulyok es j az elorejelzes
idOlepcsOinek a szama. Annak erdekében, hogy a numerikus modell kezdeti pontatlansagait
minél nagyobb mértékben korrigalni tudjuk, a t + 0000 id6pontban mind az észlelt mind pedig
a numerikusan elérejelzett latastavolsag adatokat kategoériakba (0—1000 m; 1000-1500 m;
1500-3000 m; 3000-5000 m; 5000 m-) soroltuk. Az a; sulyok ugy kerultek meghatarozasra,
hogy a novekvO kategoria kulonbseggel parhuzamosan novekedjenek, valamint monoton
csokkenjenek idoben az analdég és a numerikus rész kozotti fokozatos atmenet biztositasa
érdekében (2. abra). Ennek koszonhetéen nagy kategoria kulonbség esetén, azaz amikor a
numerikus modell mar a t+0000 idopontban is jelent6s elteresben van a valos meéeréesekhez
kepest, akkor a kdvetkez6 orak nagy valdszinlséggel hibas eldrejelzései is kisebb sullyal és

id6ben is késdbb lesznek figyelembe véve.
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t+0100 t+0200 t+0300 t+0400 t+0500 t+0600 t+0700 t+0800 t+0900

2. abra: Az a; sulyok idGbeli valtozasa az abszolut kategoria kilonbségek fuggvenyeben






