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Qualitatsverbesserung durch Fehlerkorrektur und Angabe von
Prognoseunsicherheit

Fehlerkorrektur
1. Wavelet-transformation der gemessenen und simulierten
Abflusszeitreihen um die Fehler verursacht durch
unterschiedliche Zeit-Raum Prozesse erfassen zu kdnnen
2. Fuer die einzelnen Vorhersagezeitschritte wird ein Vector
AutoRegressives Model mit eXogenous Input (VARX) im
Wavelet Raum angepasst

Prognoseunsicherheit

Hydroligcal Uncertainty Processor (HUP, Krzysztofowicz (1999))
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e Das Wort ,Wavelet" bedeutet soviel wie  kleine Welle*

* Wavelets sind mathematische Funktionen bei der
Wavelet-Transformation zur Signalanalyse

e Ahnlich wie die Sinus-Funktionen der Fourier-
Transformation

* Anstelle der Sinus Funktion -> ,Mutter und ,Vater"-
Wavelets

* Wavelets kbnnen gestreckt bzw. gestaucht (skaliert)

werden oder an eine bestimmte Stelle des Signals
verschoben werden

* -> Detalls und geglaettete Informationen
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Zur Berechnung der ersten

Wavelet - Auflosung wir das
Ausgangssignal gefaltet mit
Tieffrequenzfilter h(1/2,1/2) :

5,(K) = 2800+ (k1]

Durch Bildung der Differenz
zwischen dem geglaetteten

Signal und dem
Ausgangssignal bekommt
man die Wavelet
Koeffizienten (Details):

d, (k) = 5, (k) = 5, (k)

JRC Beispiel einer Haar Wavelet transformation
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Je nach Art der
Ausgangsdaten wird
dieser Prozess von
Glatten und
Differenzenbildung
wiederholt bis zur
gewlnschten
Auflosung

Beispiel der Wavelet transformation
fur 3 Auflos n
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Post-processing: Decomposed series
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Resultierende Zeitreithen der transformierten beobachteten
und simulierten Abflussganglinien
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Das Vector Autoregressive Model (VAR): flexibles Model,
berticksichtigt die zeitliche Entwicklung und die
Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Zeitreihen

— generalisiertes univariates AR model (gemessene Werte)

Vorhersagen vom VAR Model kdnnen von maoglichen
zukunftigen Entwicklungen zusatzlicher Variablen
(Simulationen) abhéangig gemacht werden

— VAR model mit eXogenous input (VARX)
Umwandlung in Zustand-Raum (state-space) Form

— Kalman Filter (sequentielle Parameternachfuehrung bei Ankunft von
neuen Beobachtungswerten)
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Calibration HUP Validation HUP

Beobachtete und simulierte Abflussganglinien
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One step ahead Predictions
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Auftellung der Prognoseunsicherheit:

1. Hydrologische Model Unsicherheitsprozessor (HUP)

2. Input Unsicherheit (Meteorologische Vorhersage
Unsicherheit)

3. Integrator
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Zusammenfassung des HUP’s

e Transformation der Variable in den Normal-Raum
(Meta-Gaussian)

* Einfache Annahmen:
— Prior: Autoregressive Abhangigkeitsstrukturen
— Likelihood: Regression zwischen beobachteten and simulierten
(vorhergesagten) Durchfluss
— Posterior

* Prognoseverteilung:
— Wabhrscheinlichkeit des Eintreffens des vorhergesagten Abflusses
unter Bertcksichtigung aller verfliigbaren Informationen (vergangene
beobachtete und zuklnftige simulierte Abflisse)
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Vorhersage vom 24.
12. 2009 fuer
Hofkirchen (Donau)
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Hotkirchen - Danube
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Weitere Schritte (under construction):

* Verbesserung des Input
Unsicherheitsprozessors:

— Zur Zeit empirische Gewichtung der Vorhersagen (25% DWD,
25% ECMWEF det., 1% pro EPS Member)
— Untersuchte Methoden zur Berechnung optimaler

Gewichtungen
= Bayesian Model Averaging
= Heteroscedastische Gaussian Regression
= Generalized Addiditive Model

* Erste Ergebnisse: optimierte Gewichtung
wesentliche Verbesserung
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