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Resum

Els predictors humans milloren rutinariament les sortides dels models de prediccié meteo-
rologica numeérica i sovint tenen coneixements precisos sobre les tendencies del model i els
seus defectes. Aquesta riquesa de coneixement sobre el rendiment del model esta en gran part
sense explotar, tanmateix, ja que és utilitzada només al punt final del procés de previsio per a
interpretar els camps predits per model. Tot i aixi, no hi ha raons perque els predictors humans
no puguin intervenir en altres etapes del procés de previsio numérica del temps, especialment
quan s’esta utilitzant un sistema de prediccio per conjunts. La intervencio humana en la creacio
de conjunts de simulacions pot ser especialment iitil per a la prediccié d’esdeveniments poc
freqiients, tals com episodis de temps sever, que tipicament no sén ben predits pels models
numerics. El Spring Program 2003 del USA/NOAA/SPC/NSSL va avaluar un métode de
generacio de prediccions per conjunts on els predictors humans s’implicaren en el procés de
creacio de conjunts. El predictor encarregat del dia era consultat respecte a les estructures
atmosferiques d’interes i, utilitzant un model adjunt, s’obtenia un conjunt de pertorbacions que
s’ utilitzaven per generar un sistema de 32 membres. Els resultats mostren que aquest conjunt
experimental millora les previsions numeériques operacionals de temps sever. El conjunt generat
per humans proporciona millors resultats per a esdeveniments meteorologics d’alt impacte, pero
li manca dispersio global i produeix previsions poc fiables per als esdeveniments meteorologics
no-perillosos. Resultats posteriors obtinguts per a un conjunt construit combinant membres del
sistema operatiu amb membres generats pels predictors mostren uns resultats molt prometedors
per a la previsio de temps sever mentre eviten el problema de la baixa dispersio global. El valor
dels éssers humans en la creacié de conjunts dissenyats per a esdeveniments meteorologics
especifics d’alt impacte és potencialment gran. Tot i aixi, es requereixen encara esfor cos
importants de recerca per a analitzar el valor potencial de la intervencio dels predictors en
el procés de prediccié numerica del temps. Queda encara molt per aprendre sobre com crear
conjunts per a previsions de curt abast de temps sever, i hem de fer un millor tis de I’habilitat i
Uexperiencia dels predictors humans en aquest procés d’aprenentatge.

tats molt realistes de sistemes convectius severs. No obstant

La previsié numerica dels fenomens de mesoescala i de
temps sever convectiu planteja un dels problemes més de-
safiants amb els que s’enfronta avui en dia la comunitat at-
mosferica. La fisica dels models, la resolucié i la teécnica
d’assimilacié de dades estan millorant continuament i es po-
den trobar publicacions que mostren simulacions amb resul-

aix0, els models encara no proporcionen una guia fiable i
consistent per a operacions respecte a aspectes importants
del temps sever tals com la iniciacid, el mode, la intensitat
i ’evolucid de la conveccid. Es reconeix que les previsions
numeriques de mesoescala de curt abast estan deteriorades
degut als errors de mostreig d’observacié en mesoescala i
petita escala, que sén desconeguts en gran part, aixi com
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tambe per les deficiéncies en les fonts dels models com els
esquemes de parametritzacié fisica. A més, se sap poc so-
bre els limits de predicibilitat en les escales espacials i tem-
porals de sistemes meteorologics intermitents responsables
de produir temps sever. La percepcié que multiples fonts
d’incertesa podrien degradar fortament la previsié mina la
confianca del predictor en la sortida produida pels models
numerics de mesoescala, fins i tot quan proporcionen pre-
visions que semblen molt realistiques. Inevitablement, els
errors observacionals i les deficieéncies dels models, aixi com
els assumptes de predicibilitat, introdueixen incerteses inhe-
rents que sempre sOn presents a la previsio.

Les tecniques de prediccié per conjunts sén un metode
que pot ser utilitzat per incorporar explicitament les incerte-
ses en el sistema numeric de previsié i el seu us podria ajudar
als predictors a I’hora de comprovar els nivells apropiats de
confianca en la prediccié. Tanmateix, identificar, quantificar
1 representar aquestes incerteses en el sistema de previsio és
una tasca complexa. Es ben sabut que combinar les solu-
cions d’un nombre de simulacions numeriques lleugerament
diferents no només produeix una previsié6 millor que cada
simulacié individual quan s’examinen molts casos (Leith,
1974), sin6 que també proporciona una indicacié quantitativa
d’incertesa de la previsié. La manera com s’han de construir
aquestes realitzacions (p.e. membres de conjunt) és avui en
dia el focus de molta atenci6 en la comunitat de recerca me-
teorologica (Shapiro i Thorpe, 2004).

S’han proposat multiples metodes per escollir un con-
junt de realitzacions Optim que expliqui els errors d’analisi.
Per a les previsions de mitja termini, els majors centres ope-
racionals dels Estats Units i Europa han adoptat dues es-
trategies ben establertes. Les técniques de vectors de cul-
tiu (Breeding Toth i Kalnay, 1993) i de vectors singulars
(Buizza i Palmer, 1995) han proporcionat millores notables
en la competencia de les previsions de mitja termini, fins i
tot sense considerar les deficiencies de model. Malaurada-
ment, tenir en compte els errors a les condicions inicials per
a aplicacions a la mesoescala es fa més complex per culpa de
I’error d’analisi més gran i menys conegut, I’important paper
que juguen els esquemes de parametritzacid dels procéssos
fisics en les previsions de model de temps “proper”, i la gran
dependencia de 1’usuari final de les previsions fiables.

Xu et al. (2001) proposa un metode per a generar mem-
bres per a sistemes de prediccié de curt abast que es benefi-
cii del coneixement dels predictors a I’hora d’identificar les
arees on hi ha probabilitats significatives de temps perillos
en la previsio i de les caracteristiques atmosferiques que po-
den influenciar el seu desenvolupament. L’enfocament de Xu
etal. (2001) assumeix que I’experiencia i la competencia dels
predictors humans és un factor util per al procés de crear sis-
temes de prediccié per conjunts. Es ben sabut que els predic-
tors milloren rutinariament les prediccions numeriques, com
es veu clarament en prediccions de precipitacié (Olson et al.,
1995, p.e.). A més, els predictors del USA/NOAA/Storm
Prediction Center identifiquen regularment les regions de
mesoescala amb un potencial important de temps sever i con-
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feccionen previsions i avisos de temps sever amb alts nivells
de precisio. No hi ha raons per assumir que aquest coneixe-
ment i aquesta experiéncia, encara que siguin subjectius, no
poden resultar utils per a la creacié de membres d’un sistema
de predicci6 per conjunts i per tant beneficiar el procés de
previsié operacional, especialment per a esdeveniments poc
freqiients i importants.

Amb I’objectiu de comprovar el valor dels sistemes de
prediccié per conjunts de curt abast per a la previsié opera-
cional de temps sever, el Storm Prediction Center i el Na-
tional Severe Storms Laboratory, dos centres USA/NOAA,
van dirigir I’experiment del Spring Programa 2003 (SP03)
enfocat principalment en la generacio i interpretacié de sis-
temes de prediccié mesoescalar per conjunts de curt abast.
Animat per les prometedores conclusions de Xu et al. (2001),
el SPO3 incloia un subexperiment per tal de comprovar llur
metode per a un nombre més gran de casos que utilitzaven
predictors operacionals com a principals conductors del sis-
tema. La idea de base era crear un conjunt diari, adaptat
per a proporcionar una guia als predictors sobre les ame-
naces de temps sever en les 48 hores segiients. Essencial-
ment, I’objectiu era generar dispersié en el conjunt en zones
especifiques i només en camps d’interes especifics, com a
oposicid a la totalitat del territori, o seguint modes de creixe-
ment rapid sota normes generiques globals. Aquest estudi
presenta un resum dels resultats de verificaci6é d’aquest con-
junt d’avaluacions realitzades dins el SP03.

2 Generacio de conjunt

El sistema de prediccié per conjunts generat pel pre-
dictor consisteix en 32 membres produits utilitzant el
Model de mesoescala de Cinquena Generacié no-hidrostatic
(MM5V3, www.mmm.ucar.edu/mm5/) de la Pennsylva-
nia State University-National Center for Atmospheric Re-
search. Aquest conjunt d’avaluacions realitzades dins el
SP03 (MMS5ADIJ) va funcionar els dies feiners des del 28
d’abril al 6 de juny (el SPO3 no funcionava els caps de set-
mana). Per tal de generar les diferents condicions inicials
per al conjunt, es va seguir el metode detallat per Xu et al.
(2001): cada dia un predictor huma amb experiencia en
temps sever havia d’identificar 16 caracteristiques d’interes
en la prediccié de control que, segons 1’opinié del predic-
tor, eren importants per al potencial desenvolupament i/o
evolucié del temps sever del dia segiient (12 UTC a 12
UTC dia 2). El predictor podia seleccionar estructures at-
mosferiques a qualsevol hora (en intervals de 6 h) de la pre-
visié de control del model Eta de 48 h. A tall d’exemple, la
figura 1a mostra les caracteristiques d’interes destacades pel
predictor en el cicle de previsi6 del 5 de maig de 2003.

Cada dia, i per a cadascuna de les 16 caracteristiques
d’interes seleccionades pel predictor, s’inicia una integraci6
de model adjunt (Errico, 1997) i se’n van obtenir les zones
sensibles de cada una a les condicions inicials. El model
adjunt utilitzat és el MMS5 Adjoint Modelling System desen-
volupat pel National Center for Atmospheric Research. Una
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Figura 1. Passos illustratius del procés proposat de generacié de prediccions per conjunts: a) Zones i camps seleccionats pel predictors
(aqui, altura geopotencial (GHT), temperatura (T), components de vent (U,V) i humitat especifica (q)); b) Exemple de pertorbacié de
temperatura sobre les condicions inicials a 700hPa (els contorns negres representen temperatures no-pertorbades, el vermell i el blau mostren
les pertorbacions positives i negatives (o sigui: calentes i fredes)) utilitzat per a generar un Gnic membre de conjunt i derivat d’un model
adjunt aplicat als camps mostrats a a); i c) Registres de tempestes i probabilitat de temps sever (linies taronges en intervals de 25%) com a
previsi6 del sistema de previsié per conjunts de test per al periode de 24 h comencant a les 12 UTC del 5 de maig. Les linies puntejades

representen el 5% de les probabilitats.

vegada obtinguts els camps de sensibilitat, es reescalaren els
components de vent horitzontal i la temperatura a una am-
plitud maxima de 8.0 m s~! i 4.0 K, respectivament. Fi-
nalment, es llan caren dues simulacions de MMS5 per a cada
caracteristica destacada, cadascuna d’elles utilitzant pertor-
bacions en les dues direccions (positiva i negativa). La figura
1b mostra un exemple d’aquestes pertorbacions per al camp
de temperatura a 700 hPa. Com que es va demanar al pre-
dictor que seleccionés 16 caracteristiques cada dia, es van
produir 32 membres per a formar el conjunt MMS5ADJ.
Encara que el model adjunt sigui tangent lineal, i per
tant les pertorbacions foren definides estrictament per can-
viar la caracteristica seleccionada pel predictor en sentit li-
neal, 1’evolucié no-lineal de la pertorbacié pot ser interpre-
tada com una pertorbacid estocastica per a la trajectoria en
I’espai de fases del model inicial. Tanmateix, aquest compo-
nent estocastic de la pertorbaci6 quedara confinat molt proba-
blement a la zona d’interes en la previsio i hora seleccionades
pel predictor. Essencialment, utilitzant les pertorbacions po-
sitives i negatives, la caracteristica d’interes s’amplia i es re-
dueix igualment en sentit lineal. L’evolucié no lineal de les
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pertorbacions positives i negatives, tanmateix, podrien pro-
duir resultats inesperats ja que la caracteristica d’interes es-
pecificada no s’amplia ni es redueix simetricament en les
dues previsions no-lineals. Aquest comportament no-lineal
es veu com una aportacié positiva al sistema, assegurant una
diversitat rica de solucions entre els membres del sistema de
predicci6 per conjunts sobre les regions importants definides
pel predictor, en oposicid als efectes trivials de 1’evoluci6 pu-
rament lineal de les pertorbacions derivades linealment.

3 Conjunts de dades de verificacio

L’avaluacié del MMS5ADIJ es basa en observacions de
temps sever sobre els Estats Units continentals (CONUS), a
I’est de les Rocalloses. El conjunt de dades observacionals
utilitzades per a la verificaci6 son els registres de temps sever
del SPC. Aquesta base de dades conté un llistat dels informes
de danys de tornados, calamarsa gran (més de 20 mm) i vent
convectiu (més fort de 50 nusos) dels Estats Units amb infor-
maci6 sobre la intensitat de 1’esdeveniment i la seva localit-
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Figura 2. Diagrames d’atributs per a la probabilitat de temps sever obtinguts a: previsions preliminars del Dia 2 del SP03, T+24 i T+48 h

MMS5ADJ, Eta i SREF.

zaciO en I’espai i el temps. La figura 1c mostra un exemple
dels registres a la base de dades del SPC.

A més de la verificacié objectiva amb el conjunt de
dades observacionals, el valor relatiu del MM5ADJ es com-
prova comparant-lo amb les previsions operacionals de curt
abast disponibles per al mateix periode:

e Previsions subjectives per al Dia 2: EI predictor del
SP03 emetia diariament una previsié experimental de
temps sever per al Dia 2, seguint les mateixes pautes
utilitzades per a les previsions rutinaries operacionals
del SPC. Com que les previsions del SPC s’emeten uti-
litzant cinc categories discretes de probabilitat: 0.00,
0.05, 0.15, 0.25 1 0.35, i per tal de garantir una com-
paracié justa entre les prediccions considerades, totes
les previsions considerades en aquest estudi estan divi-
dides en aquestes categories.

e Eta operacional: Els resultats diaris del model opera-
cional Eta de les 12 UTC s’inclou per tal d’afegir una
referéncia d’un model determinista a la comparacio.

e Sistema NCEP SREF: El sistema de prediccié per con-
junts del NCEP per a previsions de curt abast estava
format per 10 membres durant la SP03, cinc Eta i cinc
membres del Model Espectral Regional (RSM). Malau-
radament, degut a problemes amb I’arxiu de les dades,
només es disposa de 11 dies per a fer la comparacié du-
rant el periode que va durar la SP03. Tots els resultats
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obtinguts d’aquesta petita mostra d’11 dies es completa
amb un test de significancia estadistica.

e Pronostic practicament perfecte: Brooks et al. (2003)
discuteixen el concepte dels prondstics practicament
perfectes (PPP) i presenten les caracteristiques princi-
pals. Aquesta previsi6 hipotetica és tan precisa com es
podria esperar d’un predictor ja assabentat dels registres
de temps sever, donades les limitacions de la previsio
del mon real.

4 \Verificacio de previsions de temps sever

A diferencia de les prediccions confeccionades per
predictors humans, els models actuals no preveuen
explicitament el temps sever. El diagnostic de temps sever
a partir d’analisis o models que no resolen explicitament la
convecci6 pot ser deduit, almenys en part, a través d’indicis
que caracteritzen 1’ambient favorable i poden permetre al-
gunes discriminacions basiques respecte al tipus o de la
intensitat dels fendmens convectius. En aquest estudi, es
considera que un model preveu temps sever quan en una
caixa de la quadricula ambdods el Supercell Composite Pa-
rameter (Thompson et al., 2002, SCP) > 1 i ’activacié de
I’esquema convectiu del model tenen lloc simultaniament.
Juntes, aquestes dues quantitats especifiquen regions on el
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Figura 3. Mitjana de la desviaci6 estandard de la previsié de 36 h, calculada als llocs de sondeig. Els valors globals estan calculats de
mitjana al CONUS est de les Rocalloses, i els Estudiats només inclouen zones delineades pel predictor quan defineix les pertorbacions. Els
valors per sobre de les barres indiquen el canvi de percentatge de la verificaci6 global a la volguda. QIll es refereix a la mitjana de la desviacid

estandard de Q a 1000, 850 i 700 hPa.

model prediu conjuntament un ambient favorable a les tem-
pestes supercel-lulars, i on es desenvolupa la conveccid.

Per tant, la probabilitat que hi hagi temps sever durant
un periode de 24 h en cada punt de quadricula es defineix sen-
zillament com el nombre de membres del conjunt que tenen
un SCP superior a 1 i precipitacié simultania convectiva en
aquell punt de quadricula en qualsevol moment durant aquell
periode de 24 h, dividit pel nombre total de membres del
conjunt. La figura 1c mostra un exemple d’aquest camp de
probabilitat del MMSADI.

La verificacié de les previsions probabilistiques per a
tots els casos es fa utilitzant el diagrama d’atributs. Aquest
diagrama mostra la freqiiencia observada d’un esdeveniment
com una funcié de la categoria de previsié i permet una in-
terpretacié per a cada categoria de previsié separadament.
La figura 2 mostra el diagrama d’atributs per a totes les
previsions comparades en aquest estudi. La freqiiencia cli-
matologica de la mostra és 0.016 registres d’events severs
per punt de quadricula durant 24 h. Com era d’esperar per
a la previsié d’esdeveniments improbables, totes les previ-
sions de la comparacié mostren una bona capacitat en predir
I’absencia d’esdeveniments severs (0.00 probabilitats), amb
les previsions humanes mostrant la més alta fiabilitat en
aquesta categoria. Per a les probabilitats baixes (0.05) i mo-
derades (0.15), el MM5ADIJ i el SREF s6n les tniques previ-
sions que mostren una certa competencia, amb una fiabilitat
especial bona per al SREF en les prediccions de baixa proba-
bilitat.

Per a les probabilitats més altes (quan una majoria dels
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membres del conjunt esta d’acord), el MMS5ADIJ és I’tnic
model que mostra una mica de competencia en la catego-
ria de probabilitat de 0.35 i encara existeix alguna resolucid
entre les previsions de 0.25 i 0.35. Tanmateix, les previ-
sions humanes mostren competencia en les categories d’alta
probabilitat, revelant 1’habilitat dels predictors quan mostren
molta seguretat en la intensitat de la situacié del dia i de-
cideixen utilitzar les probabilitats altes en les previsions. En
canvi, les previsions del model Eta sén clarament inferiors en
aquest tipus de verificaci6 de probabilitat, mostrant una clara
sobreprevisié de temps sever. Encara que els resultats del
SREF mostren una fiabilitat gairebé perfecta per a la catego-
ria baixa, no té competéncia per a les categories de probabi-
litat més alta. La significancia estadistica de les diferencies
entre els resultats del MMSADJ i del SREF ha estat avalua-
da utilitzant un test no-parametric de bootstrap amb 10000
mostres. La majoria de les diferencies entre el MM5SADI i
el SREF visibles a la figura 2 sén importants en un nivell de
confiang del 99%.

Aquest resultat mostra amb claredat 1’avantatge del
MMSADI sobre el SREF a I’hora de predir probabilitats de
temps sever a partir de 0.15, normalment associat amb els
episodis més intensos i perjudicials. Aix0 és molt proba-
blement conseqiiencia del disseny adaptat del MMSADJ per
centrar-se en les zones d’amenaca de temps sever, mentre que
el sistema SREF esta dissenyat per cobrir una amplia gamma
d’aspectes de previsié de mesoescala i mostra la seva forca
en la part de I’espectre d’episodis severs de baixa probabili-
tat.
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Figura 4. Com en la Fig. 2 perd per al sistema de 42 ENS.

4.1 Dispersio dirigida

Per entendre millor les diferéncies entre els sistemes
MMS5ADIJ i SREF a I’hora de predir episodis d’alta pro-
babilitat (0.25) de temps sever, analitzem la capacitat del
MMSADI per generar dispersié especialment sobre les zones
en qiiestid definides pel predictor. Es calculen dues ver-
sions de la dispersi6 per a cada model (figura 3): la dispersi6
Global és la mitjana de la dispersi6 calculada a cada lloc de
sondeig dins del CONUS, a I’est de les Muntanyes Rocal-
loses; la dispersi6 estudiada es calcula tenint en consideracio
només la previsié dels llocs de sondeig a dins de les zones en
qiiesti6 1 els temps designats pel predictor quan construeix
el conjunt. L’augment relatiu de dispersié de la global a
I’estudiada és molt més gran al MMS5ADJ que al SREF, es-
pecialment en els nivells baixos on s’obtenen augments de
dispersi6 del 65 al 70%. Per tant, la tecnica dels vectors
de breeding (aixi com la diversitat de model) en el sistema
SREF produeix una gran dispersi6 en un sentit global, men-
tre que el sistema adaptat MMS5ADIJ apunta amb exit a la
dispersi6 de conjunt espacial i temporalment per sobre de la
regid seleccionada inicialment pel predictor.
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5 Test del conjunt mixt

Per tal de comprovar ’efecte d’afegir membres al sis-
tema MMS5ADIJ que proporcionen dispersié al llarg de tot el
domini, avaluem les prediccions d’un conjunt generat com-
binant els 32 membres del MMS5ADJ i els 10 del SREF per
produir un conjunt de 42 membres (42 ENS). Aquest conjunt
no només es beneficiara d’un gran nombre de membres sind
també de ser multimodel i d’incloure dues tecniques de per-
torbacié de condicions inicials. Aquest conjunt encara esta
centrat principalment en el temps sever pero també es podria
beneficiar del millors resultats a nivell global dels 10 mem-
bres del SREF.

Les previsions de temps sever per a aquest sistema
es generen per als 42 ENS seguint el mateix metode pre-
sentat a la seccidé anterior. El test no-parametric de boot-
strap també s’utilitza per comprovar la significancia es-
tadistica de les diferencies entre els resultats dels 42 ENS
i els del MMS5ADJ. La corba del diagrama d’atributs per a
les previsions dels 42 ENS mostra una competencia superior
d’aquesta configuracié comparada amb el MMS5ADJ per a
gairebé tots els intervals de probabilitat (Fig. 4). Només per
a les categories del 15 i del 30%, els 42 ENS no aporten re-
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sultats significativament millors que el MMS5ADJ tant per al
Dia 1 com pel 2.

6 Conclusions

El Spring Program 2003 del SPC/NSSL incloia un con-
junt experimental enfocat a comprovar per un periode de
temps extens el metode de generacié de prediccions per con-
junts de Xu et al. (2001) proposat, utilitzant predictors hu-
mans per a identificar caracteristiques atmosferiques que ells
creien importants per al desenvolupament i 1’evolucié del
temps sever durant el periode de previsié de 24-48 h. Uti-
litzant un model adjunt, s’identifiquen i s’utilitzen pertorba-
cions de les condicions inicials del model de previsié que
influenciarien aquestes caracteristiques atmosferiques selec-
cionades pel predictor per tal de crear un conjunt de previ-
sions de model. El rendiment d’aquest conjunt experimental
s’avalua utilitzant registres de temps sever.

L’experiment va ser dissenyat per a funcionar a temps
real, amb I’esperanca inicial que els predictors tindrien temps
d’examinar i comprovar les previsions de conjunt i guanyar
experieéncia en la seleccié dels camps de pertorbacid, els ni-
vells verticals, i les zones. Malauradament, les limitacions
dels ordinadors no van permetre que es donés aquesta expe-
riencia d’aprenentatge ja que les previsions eren disponibles
a una hora massa tardana del dia. Aixi, als predictors només
se’ls van donar consells basics sobre com generar les pertor-
bacions. Hi ha molts altres aspectes de 1’experiment que sén
imperfectes i s’haurien de millorar en noves edicions futures
d’experiments similars. Tot i aixi, els resultats inicials s6n
suggerents i garanteixen consideracions curioses.

Els resultats de les verificacions mostren el valor de les
previsions experimentals del sistema per conjunts MMS5ADJ
comparades amb el sistema operacional SREF, malgrat les
multiples millores encara possibles per al sistema experimen-
tal. En I’experiment s’utilitza només un model, essent les
pertorbacions seleccionades pels humans I’tinica font de dis-
persié en el sistema. Encara que es proporcionés una for-
macié basica al principi de cada setmana experimental del
SP03 cobrint una seleccié de camps, nivells, mides, i temps
de les estructures estudiades, no es van donar normes defini-
tives als predictors sobre la construccid de les pertorbacions,
perque abans aixo no havia estat mai dirigit com un expe-
riment de temps real. A més, els predictors no tenien ex-
periéncia prévia amb aquest tipus de creacié de conjunts i
no se’ls va proporcionar realimentacié quantitativa durant
I’experiment. Recerques posteriors podrien indicar si certes
mides, certs camps i nivells sén més adients per a definir les
pertorbacions per a uns tipus especifics de temps pronosticat.

Malgrat la manca de coneixement i experiéncia pre-
vis utilitzant aquesta tecnica, el conjunt experimental mostra
una millora en les previsions numeriques de temps sever,
argumentable perque el sistema és capa¢ de generar satis-
factoriament dispersi6 sobre les arees escollides pel predic-
tor. Tanmateix, les previsions de baixa probabilitat de temps
sever obtingudes del sistema experimental sén menys pre-
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cises que les del SREF i de I’Eta operacional. Una conclusié
clara d’aquests resultats és que a aquest conjunt, adaptat per
centrar-se exclusivament en temps perills i d’alta intensi-
tat, 1i manca dispersié global i aporta previsions no fiables
per als esdeveniments de temps no-perillés. Els resultats
d’un conjunt construit combinant membres globalment per-
torbats (del SREF) i membres humanament pertorbats (del
MMS5ADJ) mostren una capacitat de prediccié prometedora
per a les previsions de temps sever. Mentre que el muntatge
experimental no va ser perfecte, els resultats indiquen que
el valor dels éssers humans en la creacié de conjunts disse-
nyats per centrar-se en temps sever especificament és poten-
cialment gran.

Es recomana vigorosament més recerca del valor poten-
cial de la intervencié de 1’ésser huma com a part del procés
de creacié del conjunt de prediccions, fins i tot si el resul-
tat final és aprendre com els predictors poden proporcionar
input de temps real en un sistema de generaci6 de conjunts
automatitzat. Encara hem d’aprendre molt sobre com crear
sistemes de prediccié per conjunts per a previsions de curt
abast de temps d’alt impacte, i hem de fer més bon s de
les habilitats i I’experiéncia dels predictors humans en aquest
procés d’aprenentatge.
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