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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè è ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ, èñïîëüçîâàííûõ  

â àâòîìàòèçèðîâàííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ïîëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí (ãåîïîòåíöèàëà, òåìïåðàòóðû è îðòîãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè 
âåòðà) â îáëàñòè ìåçîìàñøòàáà. 

 
Â ðàáîòå [1] áûëè ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðíûå 

îñîáåííîñòè, ñîñòàâ, èñõîäíûå àëãîðèòìû è òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àâòîìàòèçèðîâàííîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû (ÀÌÑ), ðàçðàáîòàííîé ñïå-
öèàëèñòàìè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ. 
Îäíàêî îñòàëèñü îòêðûòûìè âîïðîñû: íàñêîëüêî 
ðàáîòîñïîñîáíà è ýôôåêòèâíà òàêàÿ ñèñòåìà è ìî-
æåò ëè îíà ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ íà ïðàêòèêå. 
 Â äàííîé ñòàòüå, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæåíèåì 
[1], äàþòñÿ îòâåòû íà âñå ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.  
Ñ ýòîé öåëüþ íà îñíîâå ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ïðîâåäåíà îöåíêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè, 
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ â ÀÌÑ 
àëãîðèòìîâ ïóòåì èõ àïðîáàöèè (íà îñíîâå ðåàëü-
íûõ (ñðî÷íûõ) èçìåðåíèé ñ ïðèâåäåíèåì ãðàôè÷å-
ñêîãî îòîáðàæåíèÿ âûõîäíîé ïðîãíîñòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè) è îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê óñïåøíîñòè èëè îïðàâäûâàåìîñòè ÷èñëåííîé 
äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ àòìî-
ñôåðû. Îòìåòèì, ÷òî çàäà÷à äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé, íå îñâåùåííîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþ-
äåíèé åå ñîñòîÿíèÿ â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â íàøåì ñëó÷àå êàê çàäà÷à ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè (èëè èíòåðïîëÿöèè) ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â îáëàñòè ìåçîìàñøòàáà. 

1. Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîãî  
ìàòåðèàëà è íåêîòîðûå àñïåêòû  
ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà  

àëãîðèòìîâ ÀÌÑ 

Äëÿ àïðîáàöèè àëãîðèòìîâ ÀÌÑ è ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îöåíêè èõ êà÷åñòâà áûëè èñïîëüçîâàíû äàí-

íûå ìíîãîëåòíèõ (2000−2003 ãã.) è äâóõñðî÷íûõ (00 

è 12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ðàäèîçîíäîâûõ íàáëþäåíèé 
ïÿòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé: Ìîñêâà (55°45′ ñ.ø., 
37°57′ â.ä.), Ðÿçàíü (54°38′ ñø., 39°42′ â.ä.), Ñóõè-
íè÷è (54°06′ ñ.ø., 35°21′ â.ä.), Ñìîëåíñê 
(54°45′ ñ.ø., 32°04′ â.ä.) è Êóðñê (51°46′ ñ.ø., 
36°10′ â.ä.), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò òèïè÷íûé ìåçî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîëèãîí. 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèò-
ìîâ ÀÌÑ èç îáùåãî ìàññèâà èñõîäíûõ äàííûõ 
(îíè ïðåäñòàâëåíû â âèäå áþëëåòåíåé ÊÍ-04) áûëè 
îòîáðàíû ñèíõðîííûå ïî âðåìåíè (äëÿ âñåõ ñòàí-
öèé) äâóõñðî÷íûå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå áûëè ëèáî 
ïðèâåäåíû [ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè 
(ñì. âûðàæåíèå (1) â [1]) è ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè 
îñîáûõ òî÷åê] ê ñèñòåìå ãåîìåòðè÷åñêèõ âûñîò:  
0 (óðîâåíü çåìíîé ïîâåðõíîñòè); 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 
1,6; 2,0; 2,4; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 è 8,0 êì, ëèáî âçÿòû 
áåç èçìåíåíèÿ äëÿ øåñòè ñòàíäàðòíûõ èçîáàðè÷å-
ñêèõ ïîâåðõíîñòåé: 925, 850, 700, 500, 400 è 300 ãÏà. 
Ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ïîäîáíûõ ðåàëèçàöèé 
ñîñòàâèëî îêîëî 200 äëÿ êàæäîãî òèïà äàííûõ. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå 
àñïåêòû ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà èñïîëü-
çóåìûõ â ÀÌÑ àëãîðèòìîâ ÷èñëåííîé äèàãíîñòèêè 
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Íà ïðàêòèêå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïðîñòðàíñò-
âåííîé ýêñòðàïîëÿöèè (èíòåðïîëÿöèè) ÷àùå âñåãî 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé ïîäõîä, ñîñòîÿùèé â íåïî-
ñðåäñòâåííîì îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé âåëè÷èíû íà âûáðàííîé êîíòðîëüíîé ñòàíöèè 
ïî äàííûì îêðóæàþùèõ ñòàíöèé, ìèíóÿ âû÷èñëå-
íèÿ åå çíà÷åíèé â çàäàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà èëè 
óçëàõ íåêîòîðîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè [2]. Ïî äàííûì 



 Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè… 2. 709 
 

ïðîýêñòðàïîëèðîâàííûõ (ïðîèíòåðïîëèðîâàííûõ) 
çíà÷åíèé è ôàêòè÷åñêèì èçìåðåíèÿì, ïîëó÷åííûì 
äëÿ êîíòðîëüíîé ñòàíöèè, îïðåäåëÿþòñÿ èíäèâèäó-
àëüíûå ðàçíîñòè, êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ 
îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êà-
êîé-ëèáî ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè åãî óñ-
ïåøíîñòè. Ïîäîáíûé ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí  
è â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ïðè ýòîì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé 
îöåíêè êà÷åñòâà ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ ÷èñëåí-
íîé äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçà áûëè ïðèìåíåíû ñòàí-
äàðòíàÿ, ò.å. ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ, δξ è îòíîñèòåëü-
íàÿ θξ, %, ïîãðåøíîñòè, ðàññ÷èòûâàåìûå ñ ïîìîùüþ 
âûðàæåíèé âèäà 
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ãäå ξ̂ij  è ξij – ïðîãíîñòè÷åñêîå, ò.å. ïîëó÷åííîå  

â ðåçóëüòàòå ïðîñòðàíñòâåííîé èíòåðïîëÿöèè (ýêñ-
òðàïîëÿöèè) èëè âðåìåííîãî ïðîãíîçà, è èçìåðåí-
íîå (â êîíòðîëüíîé òî÷êå èëè íà ìîìåíò ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ) çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû, 
âçÿòûå äëÿ i-é ðåàëèçàöèè è j-ãî óðîâíÿ; nj – ÷èñëî 
èñïîëüçîâàííûõ ðåàëèçàöèé äëÿ j-ãî óðîâíÿ è σξj

 –

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé âåëè÷èíû äëÿ j-ãî óðîâíÿ. 

Êðîìå ñòàíäàðòíîé ïîãðåøíîñòè áûëà èñïîëü-
çîâàíà òàêæå âåðîÿòíîñòü Ð îøèáîê ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ìåíüøå è áîëüøå íåêîòî-
ðîé çàäàííîé âåëè÷èíû: ∆i ≤ ± 1, …, ≤ ±4 è ∆i > ± 4 °Ñ 
(äëÿ òåìïåðàòóðû) è ∆i ≤ ± 1, …, ≤ ± 4 è ∆i > ±  4 ì/ñ 
(äëÿ îðòîãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà). 
 Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ ïðîñòðàíñò-
âåííîé ýêñòðàïîëÿöèè, ïðîâåäåííîé íà ïðèìåðå 
òåìïåðàòóðû è âåòðà (îíè èãðàþò, â ÷àñòíîñòè, 
âàæíóþ ðîëü ïðè ÷èñëåííîì äèàãíîçå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îáëàêà çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé îò èñòî÷íèêà 
èõ âîçíèêíîâåíèÿ [3]), èñïîëüçîâàíû íå óðîâåííûå 
èçìåðåíèÿ ýòèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, à ðå-
çóëüòàòû èõ îñðåäíåíèÿ ïî îòäåëüíûì ñëîÿì àòìî-
ñôåðû. Äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíèõ â ñëîå çíà÷åíèé òåì-
ïåðàòóðû <T>h0,h, çîíàëüíîé <Vx>h0,h è ìåðèäèî-

íàëüíîé <Vy>h0,h ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà âçÿ-

òî âûðàæåíèå (3), ïðèâåäåííîå â [1]. 

2. Íåêîòîðûå ïðèìåðû àïðîáàöèè  
àëãîðèòìîâ ÀÌÑ íà îñíîâå ðåàëüíûõ 

àýðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ äèàãíî-
ñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûõ â ÀÌÑ, 
ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðèìåðû èõ àïðîáàöèè, 

ïðîâåäåííîé íà îñíîâå ðåàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðîñòðàíñòâåííîé 
ýêñòðàïîëÿöèè ïîëÿ âåòðà âäîëü çàäàííîé òðàåêòî-
ðèè (äî ðàññòîÿíèÿ 225 êì îò áëèæàéøåé àýðîëî-
ãè÷åñêîé ñòàíöèè, ïðîâîäÿùåé âåòðîâîå çîíäèðîâà-
íèå), îñóùåñòâëåííîé äëÿ 17 àâãóñòà 2003 ã. (00 ÷ 
ïî Ãðèíâè÷ó) ïî äàííûì ðàäèîçîíäîâûõ íàáëþäå-
íèé ÷åòûðåõ ñòàíöèé: Ìîñêâà, Ðÿçàíü, Ñóõèíè÷è  
è Êóðñê. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìà ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ýêñòðàïîëÿöèÿ ïðîâîäèëàñü äëÿ çîíàëüíîé è ìåðè-
äèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà, à óæå 
çàòåì íà èõ îñíîâå ðàññ÷èòûâàëèñü ïðîãíîñòè÷åñêèå 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî 
âåòðà (îíè è ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2), äëÿ ÷åãî áûëè 
èñïîëüçîâàíû âûðàæåíèÿ âèäà [3]: 

 2 2
;r x yV V V= +  (3) 

 Dr = arctg(Vx/Vy), (4) 

ãäå Vr è Dr – ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå ðåçóëüòè-
ðóþùåãî âåòðà; Vx è Vy – åãî çîíàëüíàÿ è ìåðè-
äèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå. 

Êðîìå òîãî, íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ (ñ ïîìîùüþ ÀÌÑ) èçîâåë è èçîãîí, ò.å. ëè-
íèé ðàâíûõ ñêîðîñòåé è îäèíàêîâîãî íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà [4], ècõîäíûå ïðîãíîñòè÷åñêèå äàííûå áðà-
ëèñü ñ ðàçðåøåíèåì 1 êì ïî ãîðèçîíòàëè è 20 ì ïî 
âûñîòå. 

Âòîðûì ïðèìåðîì àïðîáàöèè àëãîðèòìîâ ÀÌÑ 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåð îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ïîëÿ âåòðà 
íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà (ðèñ. 2), 
ïðîâåäåííîãî äëÿ 17 èþëÿ 2001 ã. (12 ÷ ïî Ãðèíâè-
÷ó) ïî äàííûì âñåõ ïÿòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé 
(èõ íàçâàíèÿ ïðèâåäåíû âûøå), íàõîäÿùèõñÿ  
â ïðåäåëàõ âçÿòîãî ìåçîìàñøòàáíîãî ïîëèãîíà ñ 
öåíòðîì â ðàéîíå Ñóõèíè÷è. Êàê è â ñëó÷àå ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèåé, îáúåêòèâíîìó àíà-
ëèçó áûëè ïîäâåðæåíû ïîëÿ çîíàëüíîãî è ìåðè-
äèîíàëüíîãî âåòðà. Ïðîèíòåðïîëèðîâàííûå çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ïîëåé çàòåì ñòàëè îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
êàðò èçîâåë è èçîãîí, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 2. Ïðè 
ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ  
ïîäîáíûõ êàðò âûâîä ïðîãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 
1 × 1 êì, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ñãëà-
æåííûå èçîëèíèè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ðåçóëü-
òèðóþùåãî âåòðà. 

È íàêîíåö, òðåòüèì ïðèìåðîì àïðîáàöèè àëãî-
ðèòìîâ ÀÌÑ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåð ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî 
(ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 3 è 6 ÷) ïðîãíîçà òåìïåðà-
òóðû âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðîâåäåííîãî 
14−15 ìàÿ 2003 ã. â ðàéîíå ã. Òîìñêà ïî äàííûì 
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÌÊ-03 ñ ðàçðåøåíèåì 
20 ìèí. Íà ðèñ. 3 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíå-
íèÿ òàêîãî ïðîãíîçà ñ ðåàëüíûìè èçìåðåíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà. 
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ïîëÿ âåòðà âäîëü çàäàííîé òðàåêòîðèè (íà ðàññòîÿíèå 225 êì) äëÿ  
 17 àâãóñòà 2003 ã. (00 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ïî äàííûì ìåçîìàñøòàáíîãî ïîëèãîíà ñ öåíòðîì â ðàéîíå ñò. Cóõèíè÷è 

 

+ 

+ 
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Ïîëå ñêîðîñòè âåòðà 
 

 
 
 

Ïîëå íàïðàâëåíèÿ âåòðà 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ïîëÿ âåòðà íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà, ïðîâåäåííîãî ñèñòåìîé äëÿ  
 17 èþëÿ 2001 ã. (12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) ïî äàííûì ìåçîìàñøòàáíîãî ïîëèãîíà ñ öåíòðîì â ðàéîíå ñò. Ñóõèíè÷è 
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð âðåìåííîãî ïðîãíîçà òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íà 3 è 6 ÷. ïî äàííûì ÀÌÊ-03 äëÿ 14.05.2003 –  
 15.05.2003 ã. â ðàéîíå ã. Òîìñêà (âðåìÿ ìåñòíîå) 

3. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè 
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè  

ïðîãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ,  
ïðèìåíåííûõ â àâòîìàòèçèðîâàííîé 

ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå 

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ ðåçóëüòàòîâ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè, îáúåêòèâíîãî àíàëè-
çà è ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà, èñïîëüçîâàí-
íûõ ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé ñèñòåìû. 

3.1. Îöåíêà êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ  
ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè 

Îñòàíîâèìñÿ âíà÷àëå íà àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìà ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè, èñïîëüçîâàííîãî â ÀÌÑ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ â ñëîå çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû, çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ 
ñêîðîñòè âåòðà íàä íå îñâåùåííîé äàííûìè íàáëþ-
äåíèé òåððèòîðèåé. Ñðàçó æå ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòè 
ïàðàìåòðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ÷èñëåííîé 
äèàãíîñòèêå è ïðîãíîçå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáëàêà 
çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé ïî ïðîñòðàíñòâó, à òàêæå  
â ïðàêòèêå ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåøå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ âîåííîé ãåîôèçèêè. 

Çäåñü ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ïðèìåíåííûå  
â ÀÌÑ àëãîðèòìû ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè 
áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòà êàëìàíîâ-
ñêîé ôèëüòðàöèè è ìàëîïàðàìåòðè÷åñêîé äèíàìè-
êî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ó÷åòå 
êîððåëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ïîëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìîâ ïðîñòðàíñòâåííîé 
ýêñòðàïîëÿöèè ñðåäíèõ â ñëîå çíà÷åíèé òåìïåðàòó-
ðû, çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ 

ñêîðîñòè âåòðà, ïðåäñòàâëåííûå çíà÷åíèÿìè ñòàí-

äàðòíîé (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé) ïîãðåøíîñòè δξ  

è âåðîÿòíîñòè Ð îøèáîê òàêîé ýêñòðàïîëÿöèè 
ìåíüøå è áîëüøå çàäàííîé âåëè÷èíû. Ñðàçó æå 

ïîä÷åðêíåì, ÷òî â òàáë. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè òî÷íîñòè 
âçÿòîãî àëãîðèòìà òîëüêî äëÿ çèìíåãî ñåçîíà è 
êîíòðîëüíîé ñòàíöèè Ñìîëåíñê, íàõîäÿùåéñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 225 êì ê çàïàäó îò áëèæàéøåé ñòàíöèè 
Ñóõèíè÷è, ãäå èìåþòñÿ äàííûå àýðîëîãè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ýêñòðåìàëüíûé ñëó÷àé ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïî-
ëÿöèè, êîãäà îíà ïðîâîäèòñÿ ïðîòèâ íàèáîëåå âû-
ðàæåííîãî â çèìíåé òðîïîñôåðå çàïàäíîãî ïåðåíîñà, 
õàðàêòåðíîãî äëÿ óìåðåííûõ øèðîò ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ [5]. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàíäàðòíûå ïîãðåøíîñòè δδδδξξξξ è âåðîÿòíîñòè Ð îøèáîê 
ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ñðåäíèõ â ñëîå  
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû (∆∆∆∆i ≤≤≤≤ ±±±± 4 °°°°Ñ è ∆∆∆∆i >>>> ±±±± 4 °°°°Ñ),  

çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè 
âåòðà (∆∆∆∆i ≤≤≤≤ ±±±± 4 ì/ñ è ∆∆∆∆i >>>> ±±±± 4 ì/ñ), ïðîâåäåííîé  

äî ðàññòîÿíèÿ 225 êì ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé  
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Çèìà 

Ñëîé, P ⋅⋅⋅⋅102 
êì ∆i ≤ ± 1 ∆i ≤ ± 2 ∆i ≤ ± 3 ∆i ≤ ± 4 ∆i > ± 4 

δξ 

 Òåìïåðàòóðà, °C 
0−0,2 73 86 91 96 04 1,2 
0−0,4 71 85 91 96 04 1,3 
0−0,8 70 85 91 96 04 1,4 
0−1,2 67 84 91 96 04 1,5 
0−1,6 66 84 91 96 04 1,5 
0–2,0 65 84 91 96 04 1,5 
0–2,4 64 84 91 96 04 1,5 
0–3,0 65 84 91 97 03 1,5 
0–4,0 68 84 91 97 03 1,5 
0–5,0 68 84 91 97 03 1,5 
0–6,0 68 84 93 97 03 1,5 
0–8,0 68 84 96 98 02 1,4 

 Çîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà, ì/ñ
0−0,2 77 94 98 99 01 1,1 
0−0,4 74 90 95 99 01 1,3 
0−0,8 71 86 91 97 03 1,5 
0−1,2 67 85 90 96 04 1,6 
0−1,6 62 85 90 95 05 1,7 
0–2,0 56 83 90 95 05 1,8 
0–2,4 54 82 90 94 06 1,8 
0–3,0 54 81 90 94 06 1,8 
0–4,0 54 81 90 94 06 1,8 
0–5,0 57 80 90 94 06 1,8 
0–6,0 57 80 90 94 06 1,8 
0–8,0 57 80 90 94 06 1,8 

 Ìåðèäèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè  
âåòðà, ì/ñ 

0−0,2 85 95 96 99 01 1,0 
0−0,4 77 93 95 99 01 1,1 
0−0,8 67 86 93 98 02 1,4 
0−1,2 60 85 92 95 05 1,6 
0−1,6 56 85 91 94 06 1,7 
0–2,0 55 84 90 94 06 1,8 
0–2,4 55 82 89 93 07 1,8 
0–3,0 55 81 89 93 07 1,9 
0–4,0 52 81 98 93 07 1,9 
0–5,0 50 78 88 93 07 2,0 
0–6,0 47 78 87 93 07 2,0 
0–8,0 46 76 86 93 07 2,0 
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Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî: 
– âî-ïåðâûõ, àëãîðèòì ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñò-

ðàïîëÿöèè, èñïîëüçîâàííûé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ñðåäíèõ â ñëîå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è îðòîãî-
íàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà äî ðàññòîÿ-
íèÿ 225 êì, äàåò äîñòàòî÷íî íàäåæíûå ðåçóëüòàòû, 
ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ ïîãðåøíîñòåé íå-
çàâèñèìî îò ñëîÿ àòìîñôåðû âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 
1,2−1,5 °Ñ (äëÿ ïàðàìåòðà <T>h0,h) è 1,0−2,0 ì/ñ 

(äëÿ ïàðàìåòðîâ <Vx>h0,h è <Vx>h0,h), à âåðîÿòíîñòü 

îøèáîê òàêîé ýêñòðàïîëÿöèè ñîñòàâëÿåò ïðè 
∆Ò ≤ ± 2 °Ñ è ∆Vx, ∆Yy ≤ ± 2 ì/c ïðèìåðíî 0,84−0,86 
è 0,76−0,95; 

– âî-âòîðûõ, ñòàíäàðòíûå ïîãðåøíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ñðåäíèõ â ñëîå çî-
íàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè 
âåòðà, ðàâíûå 1,0−2,0 ì/ñ âî âñåé ðàññìàòðèâàåìîé 
òîëùå òðîïîñôåðû, íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêèõ îøèáîê èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà  
ñ ïîìîùüþ ðàäèîçîíäîâ, êîòîðûå, ñîãëàñíî [6], 
âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0,9−2,0 ì/ñ. 

Ïîñëåäíèé âûâîä îñîáåííî âàæåí ñ ïðàêòè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó âåòåð ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå âëèÿþùèì êîìïîíåíòîì àòìîñôåðû ïðè ÷èñ-
ëåííîé îöåíêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáëàêà çàãðÿçíÿþ-
ùåé ïðèìåñè ïî ïðîñòðàíñòâó, à òàêæå â ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ 
âîåííîé ãåîôèçèêè. 

3.2. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé  
îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìà  

îáúåêòèâíîãî àíàëèçà  
ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé 

Ðàññìîòðèì òåïåðü ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé 
îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìà, èñïîëüçóåìîãî â ÀÌÑ 
äëÿ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé 
â îáëàñòè ìåçîìàñøòàáà. Ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà 
ïðèìåíÿþòñÿ îáû÷íî äëÿ ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà ïî-
ãîäû, ïðîâîäèìîãî íà îñíîâå èçâåñòíûõ óðàâíåíèé 
ãèäðîòåðìîäèíàìèêè ìåçîïðîöåññîâ [7]. 

Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãëàâíûìè îñî-
áåííîñòÿìè àëãîðèòìà îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìåçî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, âî-
ïåðâûõ, îí áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè òîé æå, 
÷òî è ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè, ïðî-
ãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè (îíà îñíîâàíà íà ó÷åòå êîððå-
ëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé) è, 
âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü çíà÷åíèÿ ïîëÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé âåëè÷èíû íå â òî÷êàõ ïðîñòðàíñò-
âà èëè âäîëü íåêîòîðîé òðàåêòîðèè, à â óçëàõ çà-
äàííîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè. 

Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà çíà-
÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé ïîãðåøíîñòè δξ è âåðîÿòíîñòè Ð 
îøèáîê îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìåíüøå è áîëüøå 
çàäàííîé âåëè÷èíû, îñóùåñòâëåííîãî äëÿ çèìíåãî 
ïåðèîäà è ìåçîìàñøòàáíûõ ïîëåé ãåîïîòåíöèàëà, 
òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà. 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàíäàðòíûå ïîãðåøíîñòè δδδδξξξξ è âåðîÿòíîñòè Ð îøèáîê 
îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  

ïîëåé, ïðîâåäåííîãî ñ ïîìîùüþ ÀÌÑ  
äëÿ êîíòðîëüíîé ñòàíöèè Ñóõèíè÷è. Çèìà 

Ñëîé, P ⋅⋅⋅⋅102 
ãÏà ∆i ≤ ± 1 ∆i ≤ ± 2 ∆i ≤ ± 3 ∆i ≤ ± 4 ∆i > ± 4

δξ 

 Ãåîïîòåíöèàë, äêì 
925 62 83 93 96 04 1,5 
850 56 78 93 96 04 1,6 
700 55 75 90 95 05 1,8 
500 55 74 90 94 06 1,9 
400 55 73 86 93 07 1,9 
300 52 70 82 88 12 2,1 

 Òåìïåðàòóðà, °Ñ 
925 62 86 93 98 02 1,4 
850 64 87 94 97 03 1,5 
700 68 86 94 97 03 1,4 
500 68 87 94 98 02 1,3 
400 69 88 94 99 01 1,2 
300 70 88 94 100 00 1,2 

 Çîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà, ì/ñ
925 52 72 85 93 07 2,1 
850 50 68 80 90 10 2,3 
700 50 65 77 90 10 2,3 
500 50 63 75 85 15 2,7 
400 52 63 75 82 18 2,8 
300 53 63 76 81 19 2,9 

 Ìåðèäèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåòðà, ì/ñ 
925 56 71 85 92 08 2,0 
850 50 66 82 91 09 2,1 
700 49 66 76 87 13 2,5 
500 51 67 76 86 14 2,6 
400 53 66 76 86 14 2,6 
300 54 66 77 88 12 2,5 

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî: 
– èñïîëüçîâàííûé â ÀÌÑ àëãîðèòì îáúåêòèâ-

íîãî àíàëèçà äàåò âïîëíå íàäåæíûå (ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðàêòèêè) ðåçóëüòàòû, ïîñêîëüêó ñòàíäàðòíûå 
ïîãðåøíîñòè òàêîãî àíàëèçà, ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò 
ñåçîíà è óðîâíÿ àòìîñôåðû, ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 
1,5−2,1 äêì (äëÿ ãåîïîòåíöèàëà), 1,2−1,5 °Ñ (äëÿ 
òåìïåðàòóðû) è 2,0−2,9 ì/ñ (äëÿ îðòîãîíàëüíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà); 

– íàèëó÷øèå ïî êà÷åñòâó ðåçóëüòàòû îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî ñ ïîìîùüþ ÀÌÑ, 
ïîëó÷àþòñÿ ïðè èíòåðïîëÿöèè ìåçîìàñøòàáíîãî 
ïîëÿ òåìïåðàòóðû, êîãäà âåðîÿòíîñòü îøèáîê äàæå 
ìåíåå ± 1°Ñ ñîñòàâëÿåò (íåçàâèñèìî îò ñåçîíà  
è óðîâíÿ àòìîñôåðû) 0,62−0,70, à ïðè ∆i ≤ 2 °C îíà 
äîñòèãàåò 0,86−0,88. 

3.3. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè 
êà÷åñòâà àëãîðèòìà âðåìåííîãî ïðîãíîçà 

ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû 

È íàêîíåö, ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îöåíêè êà÷åñòâà àëãîðèòìà, èñïîëüçóåìîãî  
â ÀÌÑ äëÿ âðåìåííîãî ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ ñî-
ñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è îñíîâàííîãî íà ïðèìåíåíèè 
àïïàðàòà êàëìàíîâñêîé ôèëüòðàöèè è äèíàìèêî-
ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè, áàçèðóþùåéñÿ íà ñèñòåìå 
ëèíåéíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ 
ýâîëþöèþ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 
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Ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ òàáë. 3, â êîòîðîé 
ïðèâîäÿòñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñòàíäàðòíûå δξ è îò-
íîñèòåëüíûå θ (%) ïîãðåøíîñòè âðåìåííîãî (ñ çà-
áëàãîâðåìåííîñòüþ τ = 12 ÷) ïðîãíîçà ãåîïîòåíöèà-
ëà, òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà, ïðîâåäåííîãî äëÿ çèì-
íåãî ïåðèîäà ïî äàííûì ñò. Ñóõèíè÷è. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñòàíäàðòíûå δδδδξξξξ è îòíîñèòåëüíûå θθθθ (%) ïîãðåøíîñòè 
âðåìåííîãî (ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ ττττ = 12 ÷) ïðîãíîçà 

ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, ïðîâåäåííîãî  
ñ ïîìîùüþ ÀÌÑ äëÿ ñòàíöèè Ñóõèíè÷è. Çèìà 

Ãåîïîòåí-
öèàë, äàì 

Òåìïåðàòó-
ðà, °Ñ 

Çîíàëüíûé 
âåòåð, ì/ñ 

Ìåðèäèî-
íàëüíûé 

âåòåð, ì/ñ 

Óðî-
âåíü, 
ãÏà 

δH θ δT θ δVx θ δVy θ 
925 2,8 32 1,9 36 2,8 51 3,5 57 
850 2,9 32 1,9 34 3,2 54 4,0 54 
700 3,0 28 1,9 34 3,7 54 4,5 55 
500 3,5 25 1,9 34 4,8 54 6,9 52 
400 4,3 25 1,8 37 6,0 54 7,9 50 
300 4,8 25 1,5 38 6,9 53 8,5 50 

 
Èç àíàëèçà òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî: 
– íàèëó÷øèå (ïî òî÷íîñòè) ðåçóëüòàòû àëãî-

ðèòì âðåìåííîãî ïðîãíîçà, èñïîëüçîâàííûé â ÀÌÑ, 
äàåò ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ãåîïîòåíöèàëà è òåìïå-
ðàòóðû, êîãäà îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè òàêîãî 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 25−32 è 
34–38% ñîîòâåòñòâåííî; 

– íàèìåíåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû âðåìåííîãî 
ïðîãíîçà èñïîëüçóåìûé àëãîðèòì äàåò äëÿ ñëó÷àåâ, 
êîãäà ýêñòðàïîëÿöèÿ ïî âðåìåíè ïðîâîäèòñÿ äëÿ 
îðòîãîíàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè âåòðà, ïî-
ñêîëüêó îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè òàêîãî ïðîãíî-
çà, ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ àòìîñôåðû è âçÿ-
òîé ñîñòàâëÿþùåé, ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 50−57%. 
 Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ñâåðõ-
êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà (ò.å. ïðè çàáëàãîâðåìåí-
íîñòè τ ≤ 6 ÷) ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì äîëæåí 
îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû âðå-
ìåííîé ýêñòðàïîëÿöèè. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè òàêîãî ïðîãíîçà, ïðîâåäåííî-
ãî íà ïðèìåðå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ïî äàííûì 
èçìåðåíèé àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà ÀÌÊ-3 â ðàéîíå ã. Òîìñêà. Èç ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ñâåðõêðàòêîñðî÷íîãî 
ïðîãíîçà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ïðîâåäåííîãî  
ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 3 è 6 ÷, ðàâíÿþòñÿ 1,0  
è 1,3 °Ñ, ïðè÷åì âåðîÿòíîñòü îøèáîê ïðîãíîçà ìåíåå 
±1 °Ñ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0,81 è 0,70 ñîîòâåòñòâåííî. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå àíàëèçà êà÷åñòâà àëãî-
ðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûõ â àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå, ñëåäó-
åò, ÷òî ýòè àëãîðèòìû (îñîáåííî ïðîñòðàíñòâåííîé 
ýêñòðàïîëÿöèè è îáúåêòèâíîãî àíàëèçà) ÿâëÿþòñÿ 
äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè è ïîýòîìó ðàçðàáîòàííàÿ 

ÀÌÑ ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èíôîðìà-
öèîííîé ïîääåðæêè çàäà÷ ýêîëîãèè è âîåííîé ãåî-
ôèçèêè. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü ÀÌÑ ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü, 
åñëè åå äîðàáîòàòü â ÷àñòè: 

1) èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî àëãî-
ðèòìà ïðîñòðàíñòâåííîé ýêñòðàïîëÿöèè ìåçîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé, ïðåäëîæåííîãî â [8] è îñíî-
âàííîãî íà ïðèìåíåíèè àïïàðàòà êàëìàíîâñêîé 
ôèëüòðàöèè è ÷åòûðåõìåðíîé äèíàìèêî-ñòîõàñòè- 
÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðûé äàåò â 1,2−1,5 ðàçà áîëåå 
òî÷íûå (÷åì àëãîðèòìû ÀÌÑ) ðåçóëüòàòû òàêîé 
ýêñòðàïîëÿöèè; 

2) ñîçäàíèÿ íîâîãî àëãîðèòìà ñâåðõêðàòêî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôå-
ðû, áàçèðóþùåãîñÿ íà ïðèìåíåíèè àïïàðàòà êàëìà-
íîâñêîé ôèëüòðàöèè è ñìåøàííîé äèíàìèêî-
ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé èçìåíåíèÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â ïðîñòðàíñòâå (ïî âûñî-
òå) è âî âðåìåíè; 

3) èñïîëüçîâàíèÿ (íàðÿäó ñ äàííûìè ðàäèî-
çîíäîâûõ ñòàíöèé) èíôîðìàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé, à òàêæå äàííûõ ìîáèëüíûõ ñèñòåì, âêëþ-
÷àÿ ñèñòåìû ëèäàðíîãî, ðàäèîìåòðè÷åñêîãî è àêó-
ñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ; 

4) àäàïòàöèè ïðîãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ê ðåç-
êèì èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû (íàïðèìåð, 
ïðè ïðîõîæäåíèè àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ), èçìå-
íÿþùåéñÿ êîíôèãóðàöèè ëîêàëüíîé ñåòè ñòàíöèé 
(îñîáåííî ìîáèëüíûõ) è âàðèàáåëüíîñòè èõ ÷èñ-
ëåííîñòè âî âðåìåíè; 

5) èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé 
äëÿ ïðèâÿçêè êàðò èçîëèíèé ñ ðåçóëüòàòàìè îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé ê êàð-
òàì çàäàííûõ ðàéîíîâ è ïðîâåäåíèÿ ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ; 

6) àâòîìàòèçàöèè ïîèñêà òðåáóåìîé èíôîðìà-
öèè â îáùåì ïîòîêå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, 
ïîñòóïàþùèõ ïî êàíàëàì ñâÿçè, è ïåðåäà÷è ïîëó-
÷åííîé ïðîãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîòðåáèòåëÿì. 

 

1. Êîìàðîâ Â.Ñ., Áîãóøåâè÷ À.ß, Êðåìèíñêèé À.Â., 
Ïîïîâ Þ.Á., Ïîïîâà À.È. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè 
àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçà 
ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â îáëàñòè ìåçîìàñ-
øòàáà. ×àñòü 1. Îïèñàíèå ñòðóêòóðû ñèñòåìû // Îï-
òèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2005. Ò. 18. ¹ 8. Ñ. 699–707.  

2. Ãàíäèí Ë.Ñ., Êàãàí Ð.Ë. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû èí-
òåðïðåòàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ë.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1976. 359 ñ. 

3. Áðþõàíü Ô.Ô. Ìåòîäû êëèìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è 
àíàëèçà àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ì.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1983. 112 ñ. 

4. Õðîìîâ Ñ.Ï., Ìàìîíòîâà Ë.È. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé 
ñëîâàðü. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1974. 568 ñ. 

5. Õðîìîâ Ñ.Ï., Ïåòðîñÿíö Ì.À. Ìåòåîðîëîãèÿ è êëè-
ìàòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, Èçä-âî «Êîëîñ Ñ», 2004. 
582 ñ. 

6. Ðåøåòîâ Â.Ä. Òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ, ðàç-
ðåøåíèþ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè äëÿ èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû // Òð. ÖÀÎ. 1978. 
Âûï. 133. Ñ. 55–64. 



 Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè… 2. 715 
 

7. Áåëîâ Ï.Í., Áîðèñåíêîâ Å.Ï., Ïàíèí Á.Ä. ×èñëåí-
íûå ìåòîäû ïðîãíîçà ïîãîäû. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 
1989. 376 ñ. 

8. Êîìàðîâ Â.Ñ., Ëàâðèíåíêî À.Â., Ëîìàêèíà Í.ß., 
Ïîïîâ Þ.Á., Ïîïîâà À.È., Èëüèí Ñ.Í. Ïðîñòðàíñò- 
 

âåííàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé â îá-
ëàñòè ìåçîìàñøòàáà íà îñíîâå ÷åòûðåõìåðíîé ñìå-
øàííîé äèíàìèêî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè è àëãîðèòìà 
êàëìàíîâñêîé ôèëüòðàöèè // Îïòèêà àòìîñô. è îêåà-
íà. 2004. Ò. 17. ¹ 8. Ñ. 651−656.  

 
V.S. Komarov, A.Yu. Bogushevich, S.N. Il’in, A.V. Kreminskii, Yu.B. Popov, A.I. Popova. Automa-

tized meteorological system for fast processing of aerological information, diagnostics, and forecast of pa-
rameters of atmospheric state on mesoscale. Part 2. Result of system tests. 

The results of testing and statistical assessment of the quality of algorithms used in the automatized mete-
orological system for spatial and temporal prediction of the field of meteorological parameters (geopotential, 
temperature, and orthogonal wind velocity components) on mesoscale are discussed. 
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