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1  Introduzione 

Il documento si prefigge i seguenti obiettivi: 

 

 descrivere i risultati ottenuti nell’ambito dell’attività di verifica e controllo svolta all’interno 

del 2° Servizio - 3^ Sezione del CNMCA; 

 mantenere traccia ordinata e organizzata dei risultati ottenuti. 

I risultati descritti rappresentano un estratto dall'archivio delle verifiche eseguite e si riferiscono ai 

seguenti modelli: 

ECMWF elaborato dal Centro Europeo Risoluzione 16 km 

COSMO-ME elaborato dal CNMCA Risoluzione 7 km 

COSMO-I7 elaborato dal CINECA di Bologna Risoluzione 7 km  

COSMO- IT elaborato dal CNMCA Risoluzione 2.8 km 

NETTUNO elaborato dal CNMCA Risoluzione 5 km 

 

Per il trimestre  considerato i modelli analizzati nel presente documento sono i seguenti: 

 

ECMWF corsa 00 SUPERFICIE 

COSMO - ME corsa 00 
QUOTA 

SUPERFICIE 

COSMO-I7 SUPERFICIE 

COSMO-IT SUPERFICIE 

NETTUNO SUPERFICIE - MARE 

 

I dati di osservazione utilizzati provengono dai messaggi Synop emessi dalle stazioni italiane di-

stribuite come in figura: 

http://prometeo.meteoam.it/2007-JJA/EC_00_S/EC_00_S.htm
http://prometeo.meteoam.it/modules/Controllo/2007-JJA/CM_00_Q/CM_00_Q.htm
http://prometeo.meteoam.it/modules/Controllo/2007-JJA/CM_00_S/CM_00_S.htm
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16232 Termoli

16480 Cozzo Spadaro

16008 S. Valentino alla Mutta

16033 Dobbiaco

16022 M. Paganella

16021 Passo Rolle

16061 Torino B.d.Croce

16064 Novara Cameri

16088 Brescia 16090 Verona

16094 Vicenza

16098 Treviso Istrana

16099 Treviso
S. Angelo

16040 Tarvisio

16110 Trieste

16045 Udine

16124 Passo  Cisa

16125 Sarzana

16148 Cervia

16149 Rimini

16206 Grosseto

16204 Radicofani

16168 M. Argentario

16172 Arezzo

16219 M. Terminillo

16252 Campobasso

16253 Grazzanise

16258 M. S. Angelo

16300 Potenza

16310 Capo  Palinuro

16360 S. Maria 
di Leuca

16325 Marina di Ginosa

16429 Trapani Birgi

16344 M. Scuro

16450 Enna

16539 Capo Frasca
16550 Capo Bellavista

16546 Decimomannu

16084 Piacenza

16560 Cagliari

16470 
Pantelleria

16410 Palermo

16320 Brindisi

16332 Lecce

16312 Gioia d. Colle

16261 Amendola
16245 Pratica di Mare

16239 Roma Ciampino

16234 Guidonia

16244 Frosinone

16243 Latina

16146 P. Marina

16179 Frontone

16216 Viterbo

16224 Vigna di Valle
16214 Civitavecchia

16316 Latronico

16420 Messina

16459 Catania 
Sigonella

16453 Gela 

16434 Prizzi

16197 Elba (M. Calamita)

16280 Ponza

16263 Trevico

16337 Bonifati

16400 Ustica

16538 Fonni

16564 Capo Carbonara

16134 M. Cimone

16153 Capo Mele

16158 Pisa

16052 Pian Rosà

16119 Passo dei Giovi

16036 Aviano

16114 Mondovì
16138 Ferrara

16294 Capri16522 Capo Caccia

16072 M. Bisbino

16542 Capo San Lorenzo

h=24 day 7/7
h<24 day 7/7

h<24 day <7

 

In totale sono circa 200 di cui solo una novantina per il controllo del parametro copertura nuvolo-

sa e 7 utilizzate per il controllo dei dati in quota. Circa 40 boe, distribuite nel Mediterraneo, sono im-

piegate per le verifiche del modello del mare.  
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2 Informazioni Generali 

Le grandezze oggetto del report sono, per la superficie: 

 

 Temperatura 2m  

 Intensità del vento 10m 

 Precipitazioni cumulate 12h 

 Copertura nuvolosa 

 Altezza dell’onda marina 

 

Per la quota  

 Temperatura 

 Intensità del vento 

 

Al fine di analizzare l’errore delle grandezze della Temperatura 2m, della Copertura nuvolosa e 

dell’intensità del vento, viene analizzato il Mean Error o (Bias) che rappresenta la media della diffe-

renza tra le previsioni e le osservazioni. 

 

Poiché il range del ME va da meno infinito a più infinito, una previsione è perfetta quando il ME = 0. 

Per la stessa struttura del ME non è necessariamente vero che il valore zero implica che la previsio-

ne non contenga errori, e possibile altresì che vi siano errori autocompensantisi. 

 

Per implementare la conoscenza del tipo di errore e verificare l’accuratezza della previsione viene 

studiato il Root Mean Square Error (RMSE), lo Scarto Quadratico Medio o Deviazione Standard, 

rappresentativo della dispersione dei dati intorno a un valore atteso: 

1

1

2

)(

n

k
RMSE

n

k

of

 

Per la precipitazione, studiata come grandezza dicotomica, la verifica viene svolta analizzando 

l’evento dopo aver fissato delle soglie. 

Per verificare questo tipo di previsioni si utilizzano normalmente tabelle di contingenza che defini-

scono una relazione uno ad uno tra valori previsti e osservati attraverso quattro combinazioni, asso-

ciazione tra due possibilità previsionistiche (si o no) e due osservabili (si o no).  
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Le quattro combinazioni chiamate joint distribution (distribuzioni congiunte) sono: 

 

 Hit (a)  = numero di volte in cui un evento  previsto è osservato  

 False alarm (b) = numero di volte in cui un evento  previsto non viene successivamente os-

servato 

 Miss (c) = numero di volte in cui un evento non previsto viene successivamente osservato 

 Correct negative (d)= numero di volte in cui un evento non viene previsto e non successi-

vamente osservato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  Rappresentazione della tabella di contingenza 

 

Per le precipitazioni, invece, il Bias (chiamato anche Frequency Bias Index ) è rappresentato dal se-

guente rapporto: 

FBI =  (a+b)/(a+c) 

Questo indice fornisce il confronto tra il numero di volte in cui si prevede il verificarsi dell'evento ed il 

numero di volte in cui l’evento si osserva effettivamente. Se FBI=1 ci troviamo di fronte al caso in cui 

tutte le volte che i fenomeni sono stati previsti, si sono verificati e rappresenta la previsione perfetta. 

Analogamente FBI>1 evidenzia un over-forecasting dell'evento, FBI<1 un under-forecasting 

 

Al fine di  analizzare l’accuratezza si studia l’andamento dell’ETS. Tale indice rappresenta il numero 

di eventi previsti correttamente tenendo conto anche degli hits dovuti a successi casuali. 

ETS = (a -  ar)/(a +b+c- ar) 

con  ar = [(a+b)(a+c)]/(a+b+c+d)  

Lo score perfetto è ETS=1. 

 

La verifica del singolo parametro viene effettuata anche tramite l’uso di Cross Model Verifications, 

definite dalla comparazione dei predetti indici in un confronto fra due modelli differenti. 
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Miss(c) 

False alarm (b) 

Correct 

Rejection (d) 

Non previsti 

previsti 

Non osservati osservati 
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Nel presente documento sono mostrati, per ogni parametro,la differenza di comportamento degli in-

dici statistici sopra descritti di  

ECMWF vs COSMOME 

ECMWF vs COSMOI7 

COSMOME vs COSMOIT 

 

Per una maggior completezza di informazione sono presenti in questo documento le serie temporali, 

ovvero una distribuzione grafica dei dati di previsione e di osservazione, mediate su tre stratificazio-

ni: Nord Italia, Centro e Sardegna, Sud e Sicilia per i parametri: Temperatura a due metri, Pressione 

a livello del mare, Precipitazione cumulata h24. Inoltre è presente la serie temporale del parametro 

Altezza dell’onda che si avvale della comparazione dei dati di osservazioni sulle BOE e il modello 

matematico Nettuno. 
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3 Strumento 

Le verifiche sono realizzate con Versus, il sistema prodotto dal CNMCA e lo strumento ufficiale de-

dicato alle verifiche del consorzio COSMO. 

Versus è uno strumento flessibile e configurabile che consente di analizzare il comportamento dei 

modelli matematici attraverso lo studio di indici statistici e serie temporali. 
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4 Risultati Parametri Superficiali 

4.1  Temperatura a 2m 

 

ECMWF (00 UTC): 
L’errore medio presenta un’ampia 
oscillazione tra 0.1°C e -1.5°C 
determinando la sottostima mas-
sima in valore assoluto nelle ore 
notturne e quella minima nelle 
ore diurne. 
L’errore assoluto inizialmente as-
sume il valore di 1.7°C aumen-
tando fino a circa 3.7°C a fine 
scadenza. Lo scarto quadratico 
medio si attesta fra 2.3 e 3.4°C. 

  

Ecmwf vs Cosmo ME (00 UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra  
-1.2 e 0.1 °C per il modello 
Ecmwf, fra 0.1 e 0.4 °C per il mo-
dello CosmoMe. 
Lo scarto quadratico medio del 
modello Ecmwf è compreso tra 
2.3 e 2.8 °C, mentre l’analogo di  
CosmoMe tra 2.2 e 2.6 °C. 
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Ecmwf vs Cosmo I7 (00 UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra  
-1.2 e 0.1 °C per il modello 
Ecmwf, fra -0.4 e 0.0 °C per il 
modello CosmoI7. 
Lo scarto quadratico medio del 
modello Ecmwf è compreso tra 
2.3 e 2.8 °C, mentre l’analogo di  
CosmoI7 tra 2.3 e 2.5 °C. 

 

CosmoME vs Cosmo IT (00 
UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra -
-0.6 e 0.3°C per il modello Co-
smoMe, fra -0.5 e 0.5 °C per il 
modello CosmoIt. 
Il RMSE del modello CosmoMe 
varia da 2.0 a 2.5 °C, così come 
l’analogo indice di CosmoIt che 
mostra il medesimo andamento. 
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4.2 Copertura Nuvolosa 

 

ECMWF (00 UTC): 
L’errore medio presenta 
un’ampia oscillazione tra -2 e 14 
(% di copertura totale) indicando 
una sottostima diurna ed una 
sovrastima notturna. 
L’errore assoluto inizialmente 
assume il valore di 21 fino a cir-
ca 37 a fine scadenza. Lo scarto 
quadratico oscilla, con tendenza 
positiva, fra 30 e 49. 

 

Ecmwf vs Cosmo ME (00 
UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra 
2 e 13 per il modello Ecmwf e 
fra 1 e 18 per il modello Co-
smoMe, con analogia di fase 
evidenziando in particolare in 
entrambi i casi una sovrastima 
notturna.  
Il RMSE del modello Ecmwf è 
compreso tra 30 e 42, l’analogo 
di CosmoMe tra 28 e 42. 

 

Ecmwf vs Cosmo I7 (00 UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra 
2 e 13 per il modello Ecmwf e 
fra 7 e 24 per il modello Co-
smoI7, con analogia di fase 
evidenziando in particolare in 
entrambi i casi una sovrastima 
notturna. 
Il RMSE del modello Ecmwf è 
compreso tra 30 e 42, l’analogo 
di CosmoI7 tra 31 e 44. 
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CosmoMe vs Cosmo IT (00 
UTC): 
L’errore medio si distribuisce fra 
1 e 16 per il modello CosmoMe, 
fra 4 e 21 per CosmoIT. 
Il RMSE del modello CosmoMe 
varia tra 27 e 38, l’analogo di 
CosmoIT tra 30 e 41. 

 

4.3 Intensità del Vento 

 

ECMWF (00 UTC): 
Il modello tende a sottostimare la 
velocità del vento in tutte le sca-
denze assestandosi intorno ad 
un errore medio compreso tra  
-0.9 e -0.5 m/s. 
L’errore assoluto medio è com-
preso tra 1.8 e 2.4 m/s. 
Il RMSE mostra una tendenza 
positiva, con valori compresi tra 
2.8 e 3.3 m/s. 
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Ecmwf vs Cosmo ME (00 
UTC): 
L’errore medio si attesta fra -0.9 
e -0.6 m/s per il modello Ecmwf, 
intorno a -0.4 m/s per CosmoMe, 
evidenziando una costante sot-
tostima, più marcata per Ecmwf. 
Il RMSE del modello Ecmwf si 
attesta tra 2.9 e 3.1 m/s, 
l’analogo di CosmoMe assume 
valori compresi tra 2.6 e 2.8 m/s. 

 

Ecmwf vs Cosmo I7 (00 UTC): 
L’errore medio si attesta fra -0.9 
e -0.6 m/s per il modello Ecmwf, 
intorno a -0.4 m/s per CosmoI7, 
evidenziando in entrambi i casi 
una costante sottostima, più 
marcata per Ecmwf. 
Il RMSE del modello Ecmwf si 
attesta tra 2.9 e 3.1 m/s, 
l’analogo di CosmoI7 si mantiene 
pressoché costante tra 2.6 e 2.7 
m/s. 

 

CosmoMe vs CosmoIT (00 
UTC): 
L’errore medio si attesta intorno 
a -0.4 m/s per il modello Co-
smoMe, con lieve sottostima del 
parametro, fra -0.1 e 0.2 m/s per 
il modello CosmoIT. Il RMSE del 
modello CosmoMe non si disco-
sta in maniera significativa da 
quello di CosmoIT, attestandosi 
intorno a 2.6 m/s. 
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4.4 Precipitazione 

 

ECMWF (00Utc) Prec cum 12 
ore (errore medio): 
Si riscontra un andamento quasi 
omogeneo di sovrastima sino al-
la soglia 10mm per tutte le sca-
denze. A partire dalla soglia 
10mm tutte le scadenze iniziano 
a sottostimare il parametro, in 
maniera più marcata a partire da 
20mm. 

 

ECMWF (00Utc) Prec cum 12 
ore (accuratezza): 
Le scadenze tra +12h e +72h 
mantengono una discreta accu-
ratezza (valori più prossimi ad 1) 
almeno fino alla soglia di 4mm. 
L’accuratezza degrada, in gene-
rale per tutte le soglie, per le 
scadenze superiori a +132h. 
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Cosmo Me (00Utc) Prec cum 
12 ore (errore medio): 
L’errore medio evidenzia una 
generale sovrastima dei feno-
meni di precipitazione, meno 
marcata rispetto al modello 
ECMWF prima analizzato, risul-
tando essere migliore (FBI intor-
no al valore 1) per le scadenze 
+12h, +24h e +48h con soglie 
comprese tra 1 e 5mm circa. So-
pra la soglia di 25mm si nota un 
generale peggioramento nella 
stima degli eventi per tutte le 
scadenze. 
 
 

 

Cosmo Me (00Utc) Prec cum 
12 ore (accuratezza):  
L’accuratezza decresce unifor-
memente all’aumentare delle 
scadenze. 
Migliori fra tutti risultano com-
plessivamente gli steps +12h, 
+24h e +36h, mostrando indici 
superiori a 0.3 fino alla soglia di 
circa 9mm che poi decrescono 
rapidamente. 
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5 Risultati Parametri Quota 

5.1 COSMO-ME corsa 00 UTC 

 

 
Temperatura: 
L’errore medio (bias) mostra valori prossimi allo zero, in particolare nella media troposfera, 
con generale tendenza a sottostimare il parametro. 
L’errore assoluto si attesta intorno al valore di 1.0°C, mentre di poco superiore risulta il RMSE. 
Il numero di dati da elaborare risulta essere insufficiente per gli step +6, +18, +30, +42,+54 e +66, 
per l’indisponibilità dei dati osservativi di radiosondaggio delle 06 e 18 UTC. 
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Intensità del vento: 
Come per la temperatura, il numero di dati da elaborare risulta essere insufficiente per le scadenze   
6, 18, 30, 42, 54 e 66. Per le altre scadenze gli indici presentano un andamento simile con progressivo 
peggioramento verso fine scadenza. 
L’errore assoluto si attesta tra 2 e 3m/s circa negli strati troposferici, di poco superiore risulta il RMSE. 
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6 Serie Temporali 

6.1 COSMO-ME corsa 00 UTC 

 

Precipitazione- Nord Ita-
lia: 
Come mostrato dal grafico, 
il modello generalmente so-
vrastima il parametro della 
precipitazione, in misura si-
gnificativa talvolta, rilevan-
do eventi precipitativi distinti 
in modo consono alla sta-
gionalità del periodo in e-
same con buona assonan-
za di fase fra osservazione 
e modello. 

 

 

Precipitazione- Centro e 
Sardegna: 
Come mostrato dal grafico, 
il modello generalmente e-
videnzia una discreta 
assonanza con le osserva-
zioni in presenza degli e-
venti di precipitazione di 
maggior rilievo, rilevati que-
sti ultimi in modo consono 
alla stagionalità del periodo 
in esame.  

 

Precipitazione- Sud e Si-
cilia: 
Come mostrato dal grafico, 
il modello generalmente so-
vrastima il parametro della 
precipitazione eccezion fat-
ta per gli eventi a più bassa 
intensità rilevati alla fine del 
periodo in esame. 
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Temperatura 2m- Nord: 
Il parametro presenta un 
sostanziale buon accordo 
con generale sottostima dei 
valori massimi e sovrastima 
di quelli minimi, con ridu-
zione del ciclo diurno. Si e-
videnzia la tendenziale o-
scillazione delle temperatu-
re in maniera coerente alla 
stagionalità del periodo in 
esame. 

 

Temperatura 2m- Centro e 
Sardegna: 
Il parametro presenta un 
sostanziale buon accordo 
con generale lieve sovra-
stima dei valori minimi. Si 
evidenzia la tendenziale 
oscillazione delle tempera-
ture in maniera coerente al-
la stagionalità del periodo in 
esame. 

 

Temperatura 2m- Sud e 
Sicilia: 
Il parametro presenta un 
sostanziale buon accordo 
con generale lieve sovra-
stima dei valori massimi e 
minimi. Si evidenzia la ten-
denziale oscillazione delle 
temperature in maniera co-
erente alla stagionalità del 
periodo in esame.  

 

Pressione al livello del 
mare- Nord: 
Il parametro presenta un ot-
timo accordo, con sostan-
ziale coerenza con 
l’andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni 
con valori compresi appros-
simativamente tra 1000 hPa 
e 1035 hPa. 
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Pressione al livello del 
mare- Centro e Sardegna: 
Il parametro presenta un 
buon accordo, con sostan-
ziale coerenza con 
l’andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni 
con valori compresi appros-
simativamente tra 990 hPa 
e 1030 hPa. 

 

Pressione al livello del 
mare- Sud e Sicilia: 
Il parametro presenta un ot-
timo accordo, con sostan-
ziale coerenza con 
l’andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni 
con valori compresi appros-
simativamente tra 1000 hPa 
e 1030 hPa. 

  

 

Altezza dell’onda - Medi-
terraneo: 
Il parametro presenta un 
andamento di generale so-
vrastima sui picchi massimi 
e sottostima sui minimi.   
L’oscillazione viene comun-
que riprodotta in modo coe-
rente fra osservazione e 
previsione con valori com-
presi fra 0.1 m e 3.5 m. 
I dati osservati risultano 
mancanti nel periodo 23/04-
08/05/2015. 
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