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RESUMEN

La verificacion sistematica delas predicciones ha Sido siempre un deseo Y una
necesidad en cualquier unidad de prediccion. Se presenta una aplicacion ajus-
tada a los productos de prediccion que Se hacen en €l dmbito del INM, basados
en € manual de términos meteorologicos (ESTILO). Enire |as caracteristicas
de la aplicacion destaca m versatilidad al ser adaptable a cualquier GPV, y
permite verificar predicciones con diferente resolucién espacial y temporal
(boletines provinciales, autondmicos y medio plazo). Las predicciones son con-
sideradas probabilisticas en |0s términos que define €l |1éxico (posible, proba-
ble, casi seguro) sobre un conjunto de nueve predictandos (nubosidad, Visibili-
dad, lluvia, rormenta, nieve, helada, temperatura, direccion y velocidad del
viento), cada uno delos cuales se puede presentar en |as diferentes clases que
contempla €l manual de ESTILO. Lasmedidas deverificacion e indices adopta-
dos son aplicables a predictandos ordinales y nominales. Permite estudiar 1a
prediccion delos canzbiosen el estado de la atmésfera y resaltar 1a adversidad
y dificultad de una prediccién.

1. Introduccién

Cualquier esquema de verificacion de predicciones pretende entre sus objetivos la deteccidn de ses-
g o~¢ andlisisdel grado dedispersion y exactitud, determinar el porcentajedeaciertos, erroresleves o rele-
vantes, advertir laadversidad ocasionadapor laintensidad extremade algun predictando o laadversidad por
la presencia de algun fenémeno no habitual, o laadversidad debidaalos cambios bruscos en |as condiciones
atmosféricas, aportar medidas globales de valoracidon, destacar lainfluenciade laestacionalidad en larele-
vancia de las predicciones, capacidad para seleccionar entre dos sistemas de prediccion, etc.
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Lasprediccionesque, segiin el Manual de Términos Meteorol dgicosdel INM (ESTILO), realiza cual-
quier GPV son necesariamente probabilisticas y los predictandos pueden ser nominales ordenados (Iluvia,
visibilidad, tormenta, nieve, helada, tendencia de la temperatura e intensidad del viento) o simplemente no-
minales (nubosidad y rumbo del viento). No se predicen val ores paralos predictandos sino clases (vientos en
caling, flojos, etc.) por lo quesetratan en general de predictandosordinal esclasificados. Ladefinicion delas
categorias o clases para cada predictando son las que aparecen en el manual de ESTILO.

Losboletines del INM pueden ser provinciales, autondémicosy de medio plazo, por lo que estan redac-
tados con diferente resolucién espacial y temporal. La verificacién debe permitir comparar cada boletin con
una observacion expresadacon lamisma resolucion. Esta necesidad se entiende mejor en los bol etines auto-
nomicos que expresan la intencién de resumir y no laimposibilidad de predecir con mayor resolucion. Los
boletines de plazo medio requieren una doble verificacion. Deben ser comparados con observaciones reali-
zadas con resolucion espacial semejante aunaprovinciay temporal equivalentea un dia, con el fin dedeter-
minar si cumplen losobjetivosque actualmente seles exige. Pero también se deben valorar con laresolucion
delos boletines provincialesafin de resaltar su menor resolucién. El esquema que planteamos permite esta
variedad, siempre que se disponga de | as respectivas observaciones. No obstante también permite comparar
cualquier boletin con la resolucién deseada.

2. Aplicacién VERPRE,EXE

VERPRE.EXE es muy versdtil, pues permite seleccionar |os predictandos, comarcas climatol gicas,
periodos del dia, duracion del episodio, etc. Ademas, aunque |os indices pueden extraer |as predicciones no
relevantes; no sieinpre logra sus propositos, puesto que en un periodo concreto correspondiente a un episo-
dioadversoen 16 2 predictandos (lluvia fuerte y tormenta, viento fuerte, etc.), se pueden seleccionar solo és-
tos, yaqueel programaantesdeiniciar la valoracion, informade los predictandos con variabilidad en laob-
servacion o en la prediccion.

Cuando se encuentra con una prediccidn u observacion, consideradaimposible a priori (la frecuencia
climatol égicadel suceso escero; por ejemplo, nevada en verano en Sevilla), VERPRE no contabiliza su ve-
rificacion. De este modo, excluye de modo automaético las predicciones evidentes de cada estacidn climato-
|6gica.

Constade los siguientesficheros:

VERPRE.EXE

FON\FON1.FON, FON\FON2.FON

CFG\ENTORNO.RES

CFG\CLIMAPRILRES, CFG\CLIMAVER.RES, CFG\CLIMAOTO.RES, CFG\CLIMAINV.RES
BOL\PROVO0.RES

BOL\PROVI11.RES, BOL\PROV12.RES, BOL\PROV22.RES
BOL\AUTOI11.RES, BOLAAUTO12.RES, BOL\AUTO22.RES
BOL\MEDI13.RES, BOL\MEDI14.RES, BOL\MEDIIS.RES
SAL\NUBOSI.SAL, ..., SALAVTOINT.SAL
SAL\GPVCLIMA.SAL

SAL\RESUMEN.SAL

SAL\RESUME.TOT

HIS\NUBOSLHIS, ..., HIS\VTOINT.HIS
HIS\RESUMEN.HIS
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21 Fichero deconfiguracién

El fichero CFG\AENTORNO.RES contiene la denominacion del GPV, el nimero y denominacién de
los periodos en los que se desea dividir el dia de acuerdo con la resolucidon temporal de las predicciones, el
namero y denominacién de las comarcas climatol égicasen losquedividir € area deinfluenciadel GPV y se-
gun laresolucién geogréficade las predicciones, el nimero y nombre de |os boletines de prediccion, €l nom-
bre de los ficheros donde estan las predicciones y el nombre del fichero con la observacion.

Por ejemplo, laTabla 1 presenta el fichero de entorno usado por el GPV de Andalucia Occidental, para
observacionescon resolucion similar alaquetienen los boletines provinciales, pero usado en laverificacion
de todos | os boletines.

2.2. Ficherosclimatologia

Laclimatologia como predictor basasus decisionesen laprobabilidad apriori de ocurrencia de cadacla-
se de un predictando. Se usa como predictor referencia pararelativizar al predictor objetivo del GPV. En este
sentido, €l fichero CFG\CLIMAEST.RES contiene |as componentes de | os vectores de | as predicciones proba-
bilisticas para cada predictando, pertenecientea predictor de referencia. Esto es la climatologiadel GPV.

La climatologia la consideramos para
este prop6sito variable con laestacion y laco-
marca geogréfica para la que se predice. La
Tabla 2 presentaun fragmento delaclimatolo-
gia usada en verano en €l GPV de Andalucia
Occidental.

Tabla 1

Fichero de configuracion de VERPRE.EXE
en Andalucia Occidental

BANDALUCIA OCCIDENTAL
4

MADRUGADA

MANANA

TARDE

NOCHE

13

SIERRA BRACENA
BNDEVALO

LITORAL DE HUELVA
SIERRA DE GRAZALEMA
CAMPINA DE CADIZ
CAMPO GIBRALTAR

2.3. Boletines de predicccion

L as observaciones deben ser representa-
tivas delazonay periodo que se verifica, y so-
bre todo gjustarse a la resolucion espacial y
temporal de los ficheros de configuracion. Si

seobserva, por ejemplo, €l viento en unazona,
no es suficiente buscar |os datos de alguna es-
tacion de observacion de lazona, pues es posi-
ble que  dato de viento aportado sea muy |o-
cal. Conviene hacer un andlisis teniendo pre-
sente |os demés datos de la zona y su entorno

CEUTA
LA SIERRA DE CORDOBA
LA CAMPINA CORDOBESA
SUBBETICA CORDOBESA

SIERRA NORTE SEVILLA
CAMPINA SEVILLANA

SIERRA SUR SEVILLA
10

(los andlisis de mesoescala PAMIS son muy Egg\\ﬁmgﬁt ﬁ 83-233 Eﬁgﬁ MH%ANA
adecuados). Parafacilitar las observacionesde PROVINCIAL A 18.302 PARA MANANA
tormentas, tendenciade latemperaturay velo- TN S A oS O TR Hoana
cidad y rumbo del viento, existe un programa AUTONONICO A 18.30% PARA MANANA

en McIDAS llamado OBSERVA.

Estos ficheros pueden editarse de dos
formas:

A) Mediante laconjuncion de los pro-
gramas APO y BDP. Eslaopcion recomenda-
da, sobretodo si los boletinesde prediccion se
editan mediante laaplicacién APO.

B) Mediante cualquier editor de codi-
go ASCII.

MEDIO PLAZO PARA D3
MEDIO PLAZO PARA D4
MEDIO PLAZO PARA D5
PREDICTOR PERFECTO
BOL\PROV11,PRO
BOL\PROV12.PRO
BOL\PROV22.PRO
BOL\AUTO11,PRO
BOL\AUTO12,PRO
BOL\AUTO22.PRO
BOL\MEDI13. PRO
BOL\MEDI14.PRO
BOL\MEDI15.PRO
BOL\PERFEC.PRO
BOL\PROVO . PRO
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Tabla 2
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Climatologia del predictando nubosidad para €l
verano en  drea del GPV de Andalucia Occidental

2.4. Ejecucion

Al gjecutar el programa VERPRE.EXE, se produce unainteraccion através del teclado-monitor hasta
definir el objeto de laverificacidn. La secuencia del didlogo se refiere a los siguientes conceptos:

SELECCION DE LA RESOLUCION

SELECCION DEL INDICE

SELECCION DEL PRIMER DIA DEL EPISODIO

SELECCION DEL NUMERO DE DiAS DEL EPISODIO

SELECCION DEL BOLETIN DE PREDICCION

SELECCION DE LOS PERIODOS DEL DiA

SELECCION DE LAS COMARCAS CLIMATOLOGICAS
INFORMACION SOBRE EL MAXIMO DE DIAS DISPONIBLES
INFORMACION SOBRE LOS PREDICTANDOS CON VARIABILIDAD
SELECCION DE LOS PREDICTANDOS

INFORMACION SOBRE LOS PREDICTANDOS ESTUDIADOS
SELECCION PREDICCIONES-OBSERVACIONES PERSISTENTES
SELECCION DE LOS DiAS DEL EPISODIO QUE SE INCLUYEN
INFORMACION RESUMEN DE LA VERIFICACION

INFORMACION GRAFICA DE LA VERIFICACION

SELECCION DE LOS RESULTADOSDE LA VERIFICACION A IMPRIMIR

INFORMACION, SI CORRESPONDE, SOBRE ERROR EN LECTURA DE DATOS O
CALCULOS.

Antesde los predictandos, VERPRE hace unalecturade lasobservaciones y predicciones selecciona-
daseinforma de los predictandosque tienen variabilidad en dicho episodio. Con esta informacién podemos
descartar del estudio los predictandos que han sido observados 0 previstos en las categorias climatolégica-
mente mas frecuentes. Esta informacion sélo se producessi el episodio no es superior aun mes.

Permite excluir la valoracion de las predicciones y observaciones que han sido persistentes respecto

del periodoanterior y posterior. S seeligelaopcion «N», VERPRE filtraraesta persistenciacon el objeto de
valorar si los cainbiosen € tiempo han sido suficientemente previstos.
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2.5. Resultadosdela verificacion

L os resultados de la verificacion aparecen en varios formatos y con un grado de andlisis diferente en
lossubdirectorios\SAL e\HIS. Pueden resultar excesivos, aunque se pretende que segun el objetivo dela
verificacion se elijan unos u otros valores.

VERIFICACION DE LA PREDICCION DEL GPV DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

i

BOLETIN : PROVINCIAI A 06.002 PARA HOY
EPISODIO: DEL 03 AL 09 DE MARZQ DE 1996.
PERIODOS: MADRUGADA, MANANA, TARDE y NOCHE. |
ZONAS i SIERRA ARACENA, ANDEVALO.
: LITORAL DE HUELVA, SIERRA DE GRAZALEMA,
camMpIfa DE CADIE, CRMPO GIBRATAR.
CFUTA, LA SIERRA DK CORDOBA.
LA cAMPINA CORDOBESA, SUBBETICA CORDOBESA.

SIERRR NORTE SEVILLA, CAMPIRA SNILLANA.
- SIERRA SUR SNILLA.

| 81 | NCLUYE PREDICCIONES-OBSERVACIONES PERSISTENTES
| PREDICTANDCOS ESTUDIADOS: NU, NB, LL, TO, NV, HE, TE, VI y VR,

= |
ACIERTOS = 72.51 % ACIERTOS SIN AA = 17.51 % |
ACERTOS t1 = 91.66 % ACIERTOS #1 SIN AA = 86.95 %
INEXACTITUD (x10) = 10.25 IMPRECISION (x10) = 4.86
SESGO (x10) = .51 COEF DETERM ANOVA = 45.87 &
KUIPERS (x100) = 20.63 COEF V DE KRAMER = 56.17 %
| COEF DT REG LINEAL = 15.73 % ENTROPIA PREDICCI = 31.13 &
= 27.97 % ENTR REL. EXPLICADA = 46.51 8%
PRCB PREVISTA GPV = 72.39 % INDICE ACIE (x100) = 39.17 I

’ ENTROPIA OBSERVAC

En el subdirectorio\SAL para cada predictando hay un fichero de nombre «cPREDICTANDO».SAL
con «PREDICTANDO» = {NUBOSI, VISIBI, LLUVIA, TORMEN, HELADA, TEMPER, VTORUM, o
VTOVEL} que contiene una valoracién detallada del mismo.

Delavaloracion de cada predictando, se extrae una media ponderada para todos |os predictandos se-
leccionados. Estavaloracion global esta contenida en el fichero RESUME.SAL del subdirectorio \SAL.

Otravaloracion conjuntadetodalaprediccion, obtenida mediante € concepto deindice, seincluye en
el fichero SAL/GPVCLI.SAL. Delos principal es resultados de este fichero VERPRE.EXE presenta d final
delaejecucionunagréficacon losaciertosdel GPV, losaciertosdelaclimatologia e indice paracada uno de
los dias del episodio. Esto paracada uno de |os predictandos y para la prediccion global.

OSLIR ) roL IR o s N DoLIR

Fig.l.  Verificacién delos boletines provinciales H+18 para € episodio del 3al9 de
marzo de 1996
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Ademés, los resultados de la verificacion dela prediccion de cada predictando y el resumen de todos
|os predictandos, seafiaden a unos ficheroshistéricos, contenidosen el subdirectorio \HIS, con el fin deestu-
diar laevolucion temporal delacalidad de las predicciones. Estosficherosse denominan como los anteriores
pero con laextension «. HIS».

3. Resumen delas magnitudescalculadas en VERPRE.EXE

El andlisisde | as predicciones se aborda desde tres puntos de vista. En primer lugar se hace un es-
tudio estadistico del sistema compuesto por las clases previstasy |as clases observadas en cada predic-
tando. Loscontrates de hipdtesisson utilizados para inferir acercadel sistema de prediccién. Por Gltimo

ok se hace un estudio comparado del sistema de prediccion con otro de referencia, en particular con lacli-
matologia de la zona.

3.1. Estudio estadistico

Todo estudio estadistico parte de unadistribucion defrecuencias o tablade contingencia, que nosdice
€l nimero absoluto o relativo de veces en los que se presenta cada uno de los posibles estados del sistema
compuesto clase observaday clase prevista. Para generar unadistribucion de frecuencias es necesario queel
sistema de prediccion seaDETERMINISTA, y dado queel utilizado por € Instituto Nacional de Meteorolo-
giaesprobabilistico en lamayoria de sus predictandos, parece imposible su generacion. Veamos cémo solu-
cionar el problema a partir del concepto de pseudo-acierto.

Para un predictor probabilistico, su prediccidn esunadistribucién de probabilidad de los diferentes es-
tados en los que puede encontrarse un predictando. El predictando se realizard u observard en un Unico esta-
do del conjunto de posibilidades. Esto implica que no se pueda hablar de acierto o fallo de un predictor pro-
tor DETERMINISTA es cierto, es preciso tornar una muestra suficientemente amplia de predicciones
definidas por una distribucion de probabilidad idénticay comprobar si coincide con la distribucion de fre-
cuencias de las observaciones. Podemos asociarle a predictor la probabilidad supuesta parael suceso ob-
servado, aloquellamamos pseiidoacierto. Deestemodo, si |ossucesos serealizaran con ladistribucién de
frecuencias supuesta por el predictor, éste tendré un pseudoacierto que se aproximaraa concepto de acierto
amedida quesus prediccionesson mas deterministas, esto es, con unadistribucién de probabilidad masagu-
da. También debemos de contabilizar laprobabilidad asignadaalossucesos no ocurridos como pseudo-erro-
res. Con estaidea cuando se construye latabladecontingencia no seasigna 1 alafrecuencia absoluta del par
claseobservada y clase prevista, sinoqueseasignala probabilidad prevista acada unadelasclases observa-
bles.

L adependenciaentre clases previstasy observadas esunabuenainedia delacertezadelaspre-
dicciones. Entre las medidas de dependencia implementadas, las més versatiles, en cuanto que son
aplicables a predictandos no necesariamente ordenados, son el coeficiente de determinacion anova,
el coeficientedecontingenciay el coeficienteV deKramer. Este ultimo esta definido por la expre-

..... sion:

GBESSS ~ 1 o (0, —E, )?
RE nk> =14 e E,

con Oy y E;; las frecuencias absol utas observadas y esperadas respectivamente.

L as medidasdedependencia querequieren qued predictando sea ordenado son menos versétiles, pero
incorporan mas inforinacion sobre la dependencia, puesen caso de error tienen en cuenta si la discrepancia
entre prediccion y observacion esen unao mas categoriasdel predictando. Lacovarianzay el coeficiente
deregresion lineal estén en este grupo.
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El coeficiente de Kuipers mide la dependencia existente entre predictandos necesariamente ordena-
dosy ademas incorpora la climatologia como predictor de referencia. Su expresion es:

KUI = (FC - FCA) / (N — FCC)

dondeFC esdl total deaciertos, FCA esel total deaciertos supuestas | as predicciones independientes de las
obseivaciones, N es el nimero total de predicciones 0 méximos aciertos posibles y FCC es el nimero de
aciertos supuesta independenciaentre predicciones y observacionesy supuesto que en lamuestraquese pre-
dicelas frecuencias delos estados observados son | os climatolégicamente esperados. En definitiva, el coefi-
ciente de Kuipers pretende excluir los aciertos aleatorios. Si real mente las predicciones han sido aleatorias
entonces FC y FCA son iguales, y el coeficiente Kuipersesnulo. Por €l contrario, si las predicciones son to-
dasacertadasFC valeN y el coeficiente de Kuiperstoma un valor positivo que no es necesariamente la uni-
dad. Es, por tanto, un coeficiente no normalizado. Ademas, si se normalizadesaparecelainfluenciadelacli-
matologia.

Lasexpresionesdel sesgo, exactitud y precision derivan delos pardmetros de centralizacion y disper-
sion de la muestra, en particular se han usado las siguientes:

Sesgo en la prediccién de la categoria i

SES(x;) =x;— med(Y | X=1x;)
SES(x;) > 0 = sobreprediccion de la categoria i
Imprecisién en la prediccion delacategoria/

IMP(x,) = var(Y | X = x;)

Inexactitud en la prediccion de la categoriai

INE(x;) = ECM(x;) = (1/C) 3,-1,, Q —x)’. Oy
Los valoresglobales se obtienen a partir de la media para todas |as categorias.

Laentropia del predictando Y, H(Y | X), se define como €l valor probable de la incertidumbre del
mismo, es decir, su valor esperado:

H)=E[INCI)] = Y, p(7) ¥ INC(3,) ==Y p(y,)log, p(3;)

Cuando debido aun sistemadeprediccion X, ladistribucion de probabilidad del predictando es p(yi|x),
entonces se define la entropia del predictando Y segln el sistemade predicciéon X, H(Y | X), sin masque
sustituir en laexpresion anterior la probabilidad del predictando por su valor condicionado a valor del pre-
dictor. Laentropiadel predictando esunabuenainediadelavariabilidad observadaen € episodio, y ladife-
rencia relativaentrelaentropia y laentropia condicionada o esde ladependenciaentre las observaciones y
las predicciones.

3.2. Constrastes de hipotesis

Un contraste de hipétesis en verificacion meteoroldgica tiene sentido si somos capaces de establ ecer
unaconexion entre una hipotesissobre la prediccién meteorol égica(en definitiva laprediccion esbuenao la
prediccidn es mala), con una hipétesis detipo estadistico, y hacer el contraste para ésta Gltima. Por tanto, no
hay que olvidar que lo que estamos contrastando es unahipétesis estadistica que seasemeja en mayor o me-
nor grado con nuestras hip6tesis sobre que la prediccion meteorol 6gica es buena o mala.

Son muchas las hipétesis estadisticas que se pueden relacionar con laidea de que la prediccion es bue-
na o mala, por ello es por |0 que proponemos varios contrastes, cada uno de los cual es se acerca de un modo
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diferente alaideade buena o mala prediccion. En laaplicacion VERPRE.EXE se han implementado cuatro
contrastes: contrastedeindependencia xz, contraste ANOVA, contrastederegresion lineal, contraste basado
en el modelo clase observada es la clase prevista mas un error aleatorio.

3.3. indicesde verificacién

SeaV unamediautilizada en verificacion. En muchos casos interesacomparar € valor delamedidade
verificacion con el coirespondiente aun predictor dereferencia. Tenemosasi unamedidadeverificacion re-
lativa. En este casolo més usual es ladiferencia entreambos valores. Esdecir, V-7, con V,,la medidade
verificacion aplicadaal predictor que se establece como referencia.

Genera mente las prediccionesse refieren adiferentes predictandos, e interesaobtener una medidade
verificacion Unica. Podria cal cularsesimplemente la mediade las diferentes medidas de verificacion, o me-
jor lamediade ladiferenciaentre el predictor objeto delaverificacion y el que setorne como referencia. La
escalahabitual en laque se mueve estamedida relativadepende fuertemente del predictando. Las prediccio-
nesfaciles pueden tener una escala amplia (predicciones de nieve en verano). Por ello esconveniente hacer
unaequivalencia de escalas.

Cuando se hace la verificacién del predictor ideal el resultado, V;, deberia ser un valor extremo de V.
Estevalor por definicion deberiaser igual, 0 al menos aproximadamente, al valor esperado E[V,], que sede-
fine como @ «valor idedl)).

Cuando se hace laverificacion del predictor dereferencia, ¥, debe ser igual, 0 d menosen el rango de
aproximacion, al valor E[V,/], que se define como el «valor de referencia)).

Una propiedad deseable, aunque no necesaria, esque E[V;q] = 1 y E[V,;] = 0. Sin embargo, cual-
quier medida Vpuede ser linealmente trasformada en otra media V' con estapropiedad. Estatrasforma-
cion es,

V==V /! EVa -E[V,) = (V=V,) ! E[Vig— V)

Puede verse que

a SV>V,=V>0ygeneramenteentreOy +1;
b) siV<V,=V'<0ygeneramenteentre-1y 0.

Unamedida de verificacion que cumpla esta propiedad sellama indice de verificacion. En el programa
se han implementado tres indices cuyas definiciones son |as siguientes.

3.3.1. Indice aciertos
El concepto de pseudoacierto permite definir a una medida de verificacion asignada al sistemade pre-
diccion X el valor de lacomponente del vector vect{p(Y | X}} coirespondiente al suceso ocurrido, 0 simple-
mente |la probabilidad asignada por el predictor al suceso acontecido, esto es:
VA =100 - 1)()7()|/Y)

y apartir de ésta tenemos el indice de aciertos:

_ P (3| X )= p(y ]R)
> p(y|R)

VA'
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3.3.2. Indice informacion

Asignaremos a predictor lainformacion que aporta sobre el suceso ocurrido o sobre la categoria ob-
servada parael predictando, (y,). En definitiva, es una medida, salvo factor de escala por la funcién logarit-
mo, de laprobabilidad que €l predictor asignabaatal categoria, esdecir, delaapuestaque € predictor hacia
por esa categoria.

VI = INF (yolX) = +logx p(olX)
A partir de ésta, el indice de informacion:

log, p(5|X)-log, p(3|R)

VI' =
S p(y|R)-log, p(3,|r)

3.3.3. indice probabilidad
, | P/ X)=6()|-| P (Y/R)-6(x)

VP
W AEALD!

Referencias

Daan, H. Scoring Rules in Forecast Verification. Short and Medium Range Weather Predictions. Research Publi-
cation Seriesno. 4. OMM.

Dd Pino, J. D., 1996: Verificaci6n depredicciones. Nota Técnica XED-AO-003.96. CMT Andalucia Occidental.

Del Pino, J. D., 1995: Verificacién dela predicciondefendmenos adversos. Aplicacion al GPV de Baleares. Nota
Técnica Nim. 3. CMT de Valencia.

Garcias, B.; A. Jansa, 1989: Las alertasdel GPV de Baleares: Formulacién probabilistica cuantitativa de fené-
menos meteor ol 6gicos significativos. Verificacion. Ejemplo. Primer Simposio Nacional de Predictoresdel INM,
1989.

Murphy, A. H., 1993: What is a good forecast? An essay on the nature of goodness in wheather forecasting.
Wheather and Forecasting, 281-293, Volume 8.

Murphy, A. H., 1992: Notesand correspondence. Climatology, persistence, and their linerar combination asstan-
dar d-ef reference in skill scores. Wheather and Forecasting, 692-698, Volume 7.

Stanky, H. R; L. J. Wilson and W. R. Btirrows, 1989: Survey of common verification methods in Meteorology.
World Weather Watch. Technical Report No. 8. WMO/TD No. 358.

433





