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1 Introduzione

I documento si prefigge i seguenti obiettivi:

e descrivere i risultati ottenuti nell’ambito dell’attivita di verifica e controllo svolta all’'interno
del 2° Servizio - 3" Sezione del CNMCA;

e mantenere traccia ordinata e organizzata dei risultati ottenuti.

| 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:

ECMWEF corsa 00 SUPERFICIE
QUOTA
COSMO - ME corsa 00
SUPERFICIE
COSMO-I7 SUPERFICIE
COSMO-IT SUPERFICIE
NETTUNO SUPERFICIE - MARE

| 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

6033 Dobbiaco

16040 Tarvisio
16052 Pian Roga . & Aviano

§045 Udine

‘16084 Piacenza
6124 Passo Cisa

16148 Cervia
16149 Rimini

ino‘ 1624

16245 Pratica di Mar 16258 M. S. Angelo

6261 Amendola

16539 Capo

16360 S. Maria

16546 Deci di Leuca

16560 Cagliari
16564 Capo Carbonara

@© 16400 Ustica

16410 Palermo
16429 Trapani Birgi

16459 Catania
Sigonella

% Priggi (]
(221 16450 Enra
® 16453 Gela

16470
Pantelleria

16480 Cozzo Spadaro

@ h=24day 7/7
O h<24 day 7/7
@ h<24day <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.



2 Informazioni Generali
Le grandezze oggetto del report sono, per la superficie:

o Temperatura 2m

o Intensita del vento 10m

o Precipitazioni cumulate 12h
e  Copertura nuvolosa

. Altezza dellonda marina

Per la quota
e Temperatura

¢ Intensita del vento

Al fine di analizzare I'errore delle grandezze della Temperatura 2m, della Copertura nuvolosa e
dell’intensita del vento, viene analizzato il Mean Error o (Bias) che rappresenta la media della diffe-
renza tra le previsioni e le osservazioni.

Eifﬂ(fk — Ok )

S —
n

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

ME =

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

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

Per implementare la conoscenza del tipo di errore e verificare '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:

X(t ~0)

RMSE —

n-1
Per la precipitazione, studiata come grandezza dicotomica, la verifica viene svolta analizzando
'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 possibilita previsionistiche (si 0 no) e due osservabili (si 0 no).



Le quattro combinazioni chiamate joint distribution (distribuzioni congiunte) sono:

v Hit (@) = numero di volte in cui un evento previsto € osservato

v' False alarm (b) = numero di volte in cui un evento previsto non viene successivamente 0s-
servato

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

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

vamente osservato

OSSERVAZIONI

Hit (a) False alarm (b) previsti

Miss(c) Correct Non previsti
Rejection (d)

PREVISIONI

osservati Non osservati

Figura 2 Rappresentazione della tabella di contingenza

Per le precipitazioni, invece, il Bias (chiamato anche Frequency Bias Index ) é rappresentato dal se-
guente rapporto:

FBI = (at+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 '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 I'accuratezza si studia 'andamento del’ETS. Tale indice rappresenta il numero

di eventi previsti correttamente tenendo conto anche degli hits dovuti a successi casuali.
ETS =(a- a;)/(atb+c-a))

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

Lo score perfetto € ETS=1.

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

definite dalla comparazione dei predetti indici in un confronto fra due modelli differenti.



Nel presente documento sono mostrati, per ogni parametro,la differenza di comportamento degli in-
dici statistici sopra descritti di

ECMWF vs COSMOME

ECMWEF 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 & 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.



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

modelli matematici attraverso lo studio di indici statistici e serie temporali.



4 Risultati Parametri Superficiali
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ECMWF TEMPERATURE AT 2M seasonal - 00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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ECMWF (00 UTC):

L’errore medio presenta un’ampia
oscillazione tra -0.2°C e -1.2°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 1.5°C aumen-
tando fino a circa 2.5°C a fine
scadenza. Lo scarto quadratico
medio si attesta fra 2.0 e 3.5 °C.
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TEMPERATURE AT 2M - 00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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Ecmwf vs Cosmo ME (00 UTC):
L’errore medio si distribuisce fra
-1.2 e -0.2 °C per il modello
Ecmwf, fra 0 e 0.6 °C per il mo-
dello CosmoMe.

Lo scarto quadratico medio del
modello Ecmwf € compreso tra
2.2 e 2.8 °C, mentre I'analogo di
CosmoMetra1l.9e 2.4 °C.
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TEMPERATURE AT 2M - 00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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Ecmwf vs Cosmo 17 (00 UTC):
L’errore medio si distribuisce fra
-1.2 e -0.2 °C per il modello
Ecmwf, fra -0.7 e 0.2 °C per il
modello Cosmol?7.

Lo scarto quadratico medio del

modello Ecmwf & compreso tra
£ 2.2 e 2.8 °C, mentre I'analogo di
Cosmol7tra2.1e 2.4 °C.
? op
.o_s'———"‘\\/\\
b E " e
TEMPERATURE AT 2M - 00 Run CosmoME vs Cosmo IT (00
sor Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014 — UTC)
" teccswer | | | L'errore medio si distribuisce fra -
— =TIl | -0.5 e 0.5°C per il modello Co-
smoMe, fra-0.3 e 1.0 °C per il
w modello Cosmolt.
Il RMSE del modello CosmoMe
LN varia da 1.8 a 2.5 °C, cosi come
ok T~ e I'analogo indice di Cosmolt che
" T~ mostra il medesimo andamento.
T v e
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4.2 Copertura Nuvolosa

Score - Measure

ECMWF Seasonal TCC Run 00 - Italy -00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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ECMWF (00 UTC):

L’errore medio presenta
un’ampia oscillazione tra -3 e 11
(% di copertura totale) indicando
una sottostima diurna ed una
sovrastima notturna.

L’errore assoluto inizialmente
assume il valore di 20 fino a cir-
ca 32 a fine scadenza. Lo scarto
guadratico oscilla, con tendenza
positiva, fra 28 e 44.

Score - Measure

TOTAL CLOUD COVER -00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014

= ME ECMWF

& ME COSMOME
=& RMSE ECMWF
¢ RMSE COSMOME
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Ecmwf vs Cosmo ME (00
UTC):

L’errore medio si distribuisce fra
-3 e 11 per il modello Ecmwf e
fra 5 e 20 per il modello Co-
smoMe, con analogia di fase
evidenziando in particolare in
entrambi i casi una sovrastima
notturna.

I RMSE del modello Ecmwf é
compreso tra 28 e 39, 'analogo
di CosmoMe tra 30 e 41.

Score - Measure

TOTAL CLOUD COVER -00 Run
Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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ME COSMOI?

[ RMSE ECMWF
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Step

Ecmwf vs Cosmo 17 (00 UTC):
L’errore medio si distribuisce fra
-3 e 11 per il modello Ecmwf e
fra 11 e 29 per il modello Co-
smol7, con analogia di fase
evidenziando in particolare in
entrambi i casi una sovrastima
notturna.

I RMSE del modello Ecmwf &
compreso tra 28 e 39, I'analogo
di Cosmol7 tra 32 e 45.
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Score - Measure

TOTAL CLOUD -00 Run
Stratification : All ltalian Station - Cloud cover - Period: SON 2014
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ME COSMOIT

=% RMSE COSMOME
RMSE COSMOIT

CosmoMe vs Cosmo IT (00
UTC):

L’errore medio si distribuisce fra
4 e 20 per il modello CosmoMe,
fra 3 e 25 per CosmolT.

Il RMSE del modello CosmoMe
varia tra 30 e 40, I'analogo di
CosmolT tra 30 e 44.
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4.3 Intensita del Vento
ECMWF Seasonal Wind Speed Run 00 - Italy -00 Run ECMWF (00 UTC)
Stratification - All ltalian Stations - Period: SON 2014 .
L PvE—" Il modello tende a sottostimare la
45F - MAE for wind N .
] eeend| || VElOCItA del vento in tutte le sca-

denze assestandosi intorno ad
T un errore medio compreso tra
-0.8 e -0.5 m/s.
T L’errore assoluto medio &€ com-
S ol preso tra 1.7 e 2.0 m/s.

I RMSE mostra una tendenza
positiva, con valori compresi tra
25e3.3m/s.
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Score - Measure
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Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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Ecmwf vs Cosmo ME (00
UTC):

L’errore medio si attesta fra -0.8
e -0.5 m/s per il modello Ecmwf,
intorno a -0.1 m/s per CosmoMe,
evidenziando una costante sot-
tostima, piu marcata per Ecmwf.
I RMSE del modello Ecmwf si
attesta intorno a 2.5 m/s,
I'analogo di CosmoMe si mantie-
ne pressoché costante tra 2.3 e
2.4 mls.
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Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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Ecmwf vs Cosmo 17 (00 UTC):
L’errore medio si attesta fra -0.8
e -0.5 m/s per il modello Ecmwf,
intorno a -0.5 m/s per Cosmol7,
evidenziando in entrambi i casi
una costante sottostima, piu
marcata per Ecmwif.

I RMSE del modello Ecmwf si
attesta intorno a 2.5 m/s,
'analogo di Cosmol7 si mantiene
pressoché costante tra 2.2 e 2.4
m/s.
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Stratification : All ltalian Stations - Period: SON 2014
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CosmoMe vs CosmolT (00
UTC):

L’errore medio si attesta intorno
a -0.1 m/s per il modello Co-
smoMe, con lieve sottostima del
parametro, fra 0.2 e 0.5 m/s per
il modello CosmolT con una so-
vrastima costante del parametro.
I RMSE del modello CosmoMe
non si discosta in maniera signi-
ficativa da quello di CosmolT, at-
testandosi intorno a 2.3 m/s.
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4.4 Precipitazione

o S S e g ECMWF (00Utc) Prec cum 12
n contingency table interval from 6782 to 7067 l® B=FBI+2 ore (errO re med|0).
Bt Si riscontra un andamento quasi
et omogeneo di sovrastima sino al-
ol = o la soglia 10mm per tutte le sca-
i = oerai denze. A partire dalla soglia
===l | 10mm tutte le scadenze iniziano
o bl a sottostimare il parametro, in
3 Frene maniera piu marcata a partire da
20mm.
10 ooy e e
Thresholds (mm)
TS ECHT S e 21 0 fun ECMWF (00Utc) Prec cum 12
n contingency table interval from 5782 to 7067 = ETS+2 ore (accuratezza).
B Le scadenze tra +12h e +72h
e mantengono una discreta accu-
T i || | ratezza (valori piu prossimi ad 1)
s .| | | @lmeno fino alla soglia di 4mm.
I e L’accuratezza degrada, in gene-
0 Fones rale per tutte le soglie, per le
& EEe scadenze superiori a +132h.

-01

T S T T T S T T O R N SO N
10.010.2 0.4 06 0.8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50
Thresholds (mm)
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B=FBlI COSMOME Seasonal Prec 12H - Italy -00 Run
Stratification : All talian Stations - Period: SON 2014

Cosmo Me (00Utc) Prec cum
12 ore (errore medio):

n contingency table interval from 6476 to 7067 - B=FBI+12
> ors| | | L'errore medio evidenzia una
s | | | generale sovrastima dei feno-
i meni di precipitazione, meno
marcata rispetto al modello
ECMWEF prima analizzato, risul-
tando essere migliore (FBI intor-
8 no al valore 1) per le scadenze
+12h, +24h e +48h con soglie
comprese tra Imm e 10mm cir-
ca. La scadenza +72h mostra in-
vece una generale sottostima
o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e degli eventi con progressivo
ey R peggioramento al crescere della
soglia.
ETS COSMOME Seasonal Prec 12H - ltaly - 00 Run Cosmo Me (00Utc) Prec cum
e Cothgency tabl el PO TS 0T8T = ===|| | 12 ore (accuratezza):
T oe=|| | L’accuratezza decresce unifor-
em| | | memente allaumentare delle
=211 | scadenze.

Score

0o

01

Thresholds (mm)

T T S T T S S S O S SO SO T S N A
02 04 06 081 2 3 4 5 6 7 & 9 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50

Migliori fra tutti risultano com-
plessivamente gli steps +12h e
+24h, mostrando indici superiori
a 0.3 fino alla soglia di 10mm
che poi decrescono rapidamen-
te.
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5 Risultati Parametri Quota

5.1 COSMO-ME corsa 00 UTC

COSMOME Seasonal TEMPERATURE - Italy - 00 Run

Stratification : All ltalian TEMP Station - Period: SON 2014
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e e e e
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= Score (K) -18 = Score (K) 36 = Score (K) 54 = Score (K) 72

L’errore medio (bias) mostra valori prossimi allo zero, in particolare nella media troposfera.
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,

in corrispondenza dei dati osservativi di radiosondaggio delle 06 e 18 UTC.

16




COSMOME Seasonal WIND SPEED - Italy - 00 Run
Stratification : All Italian TEMP Station -Period: SON 2014
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PPN IS |V £ S O | A Sl By il L
g% 5 420 2357 9 m %8 54202357 9m 7% 5 4202357 9 m %5 54202357 9m
= Score (m/s) -12 = Score (m/s) 30 = Score (m/s) 48 = Score (m/s) 66
HE- ME HE- ME HE- ME HE- ME

150 > 150 [ 150 [ > 150 [

J RMSE ] RMSE J RMSE ] RMSE
step 18 step 36 step 54 step 72
100 " 100 100 r 100
200 200 200 f' 200
250 250 250 e 20
300 300
300 300
400 400
= a00 [ = = a00 =
& & 500 = & 500
= r = = r =
= s00 l = 700 = s00 = 700
@ F @ @ F @
3 100 2 850 3 100 2 850
2 A @ @ L @
@ 850 / N @ 925 @ 850 ® 925
CR - ] L RN IR | A S N S 1 H S AN S RN TR ] Y O S
g8 54202357 95m g% 5 420 2357 9 m %8 654202357 9m 87 5 420 2357 9 m
= Score (m/s) -18 = Score (m/s) 36 = Score (m/s) 54 = Score (m/s) -72

Intensita 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

CCOSMO-ME lItaly - North Seasonal TOTAL 24h PRECIPITATION
Stratfication : Htaly - North - From: 2014-09-01 To: 2014-11-30

— observation
-+ COSMOME

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-
gionalita del periodo in e-
same con generalmente
buona assonanza di fase
fra osservazione e modello.

COSMO-ME ltaly - Centre Seasonal
st

tratification : taly - Center and Sardinia -

mm

TOTAL 24h PRECIPITATION
From: 2014-09-01 To: 2014-11-30

— observation
-- COSMOME

Precipitazione- Centro e
Sardegna:

Come mostrato dal grafico,
il modello generalmente e-
videnzia una buona asso-
nanza con le osservazioni
in presenza degli eventi di
precipitazione di maggior
rilievo, rilevati questi ultimi
in modo consono alla sta-
gionalita del periodo in e-
same.

CCOSMO-ME ltaly - South Seasonal
Stratifcation - Htaly - South and Sicily

mm

TOTAL 24h PRECIPITATION

From: 20140901 To: 2014-11-30

R
< gt

— observation
-+ COSMOME

Precipitazione- Sud e Si-
cilia:

Come mostrato dal grafico,
il modello generalmente so-
vrastima il parametro della
precipitazione eccezion fat-
ta per gli eventi rilevati
all'inizio del periodo in e-
same.
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COSMO-ME ltaly - North Seasonal TEMPERATURE AT 2M
Stratfication : Haly - North - From: 2014-09:01 To: 2014-11-30

— observation
-+ COSMOME

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 di-
minuzione delle temperatu-
re in maniera coerente alla
stagionalita del periodo in
esame.

COSMO-ME ltaly - Centre Seasonal TEMPERATURE AT 2M
st

tratification : taly - Center and

Sardinia - From: 2014-03-01 To: 20141130

— observation
-- COSMOME

Temperatura 2m- Centro e
Sardegna:

Il parametro presenta un
sostanziale buon accordo
con generale sovrastima
dei valori minimi. Si eviden-
zia la tendenziale diminu-
zione delle temperature in
maniera coerente alla sta-
gionalita del periodo in e-
same.

COSMO-ME ltaly - South Seast
Stratifcation - Haly - South and Sicily

onal TEMPERATURE AT 2M
From: 20140901 To: 2014-11-30

Temperatura 2m- Sud e
Sicilia:

Il parametro presenta un
sostanziale buon accordo
con generale sovrastima
dei valori massimi e minimi.
Si evidenzia la tendenziale
diminuzione delle tempera-
ture in maniera coerente al-
la stagionalita del periodo in
esame.

CCOSMO-ME ltaly - North Seasonal MEAN SEA LEVEL PRESSURE
Stratfication : Haly - North - From: 2014-09:01 To: 2014-11-30

PPN

— observation
-- COSMOME

Pressione al livello del
mare- Nord:

Il parametro presenta un ot-
timo accordo, con sostan-
Ziale coerenza con
'andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni
con valori compresi appros-
simativamente tra 1000 hPa
e 1030 hPa.
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Pressione al livello del

mare- Centro e Sardegna:
Il parametro presenta un
buon accordo, con sostan-
Ziale coerenza con
'andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni
con valori compresi appros-
simativamente tra 1004 hPa
=<4 | '@ 1028 hPa.

COSMONME St Seseon NEAN SEALEVEL PESSure Pressione al livello del
mare- Sud e Sicilia:
Il parametro presenta un ot-
timo accordo, con sostan-
Ziale coerenza con
'andamento stagionale ca-
ratterizzato da oscillazioni
con valori compresi appros-
simativamente tra 1002 hPa
=<4 | @ 1028 hPa.

Wave Mods NETTUNG Sessons SHTICAT WAYE HEtoHT 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-
gue riprodotta in modo coe-
rente fra osservazione e

=« | previsione con valori com-
presifra0.1 me 2.7 m.
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