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Актуальностьтемы
Длясоответствия статусу Мировогометеорологическогоцентра Гидрометцентру

России была необходимасобственнаясистема ансамблевогосреднесрочногопрогноза
погоды, с помощью которойвозможно в числе прочегооценивать вероятноститех или иных

явлений погоды. Длязапуска ансамблевогопрогнозанеобходимогенерироватьнабор
(ансамбль) начальных данных, адекватно описывающийих неопределенность.

В диссертационнойработерассматриваетсяспособ генерации такого ансамбля с

помощью ансамблевойсистемы усвоенияданных, основанной на алгоритмеЛокального

ансамблевогофильтраКалмана с преобразованиемансамбля(LETkF). Он реализуется

диссертантомс учетом спецификимодели ПЛАВ. Повышение точности результатов

примененияэтого алгоритмадостигается за счёт использования спутниковых наблюдений
ветрас дополнительными модификациямиалгоритмов.

Содержаниедиссертационнойработы
Диссертациясостоит из введения, четырёхглав, заключения и одного приложения.

Полный объёмдиссертации составляет 144 страницы. Список литературы содержит 144

наименования.

Введениепосвящено обоснованиюактуальности темы и описанию целейи задач

диссертации.

Перваяглава посвящена подробномуобзорулитературы по усвоению
метеорологическихданных как важному направлениюв областичисленного моделирования
прогноза погоды для генерации начальных данных. Приведенытеоретические основы
методов усвоения и применяемые допущения. Проведёнанализ основных подходов и

алгоритмовс целью обоснованиявыбораприменимогов работеметода. Также в этой главе

приводятсяаспекты использования данных метеонаблюденийи описание спутниковых
наблюденийветра по отслеживанию облачных структур на спутниковых снимках, включая

их недостатки и преимущества.
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Во второйглаве приводится описание разработаннойпри активном участии

диссертантаансамблевойсистемы усвоения.Излагаютсяважные характеристики, влияющие
на результатыработыописываемойсистемы: радиусылокализации наблюдений, величина

ковариацийошибок используемых наблюдений, параметры мультипликативнойи

аддитивныйинфляции, направленнойна избеганиепереоценкиматрицыковариацийошибок

первогоприближения.Все эти характеристикииспользованы при разработкеметодики

настройкиансамблевойсистемы усвоения, результаты применениякоторойзаключаются в

уменьшении ошибокначальных данных и, как следствие, среднесрочныхошибок модельных

прогнозовна их основе.

В третьейглаве описан алгоритмусвоения спутниковыхнаблюденийветраAMV в

рамкахразработаннойсистемы усвоения. Изложенаадаптированнаяавторомк применению
схема переопределениявысоты наблюдений.Описаноприменяемоев работемоделирование
матрицы ковариацийошибок наблюденийAMV, учитывающейналичие автокорреляций
ошибок в локальном наборенаблюдений.Это приводит к использованию недиагональной

ковариационнойматрицыошибокнаблюдений, что применяетсявпервыев Россиив рамках
усвоенияметеорологическихданных для глобальнойчисленной модели прогнозапогоды. С

помощью сравнения среднеквадратическихошибок начальных данных и прогнозовна их

основе показано, что использование переопределениявысоты наблюденийи моделирование
ковариационнойматрицы ошибок уменьшает ошибки полей начальных данных и

среднесрочных прогнозов на их основе. Таким образом, проведена подготовка

использованияразработаннойансамблевойсистемы усвоенияк дальнейшемуприменениюв

системе ансамблевогосреднесрочногопрогнозапогоды.
В четвёртойглаве описана система глобального ансамблевого среднесрочного

прогнозапогоды. Длячисленного прогнозаиспользована модель ПЛАВ, начальные данные

для которойгенерируются описанной в предыдущих двух главах ансамблевой системой

усвоения и подвергаются процедуре центрированияна оперативныйобъективныйанализ

ГидрометцентраРоссии. Центрированиенеобходимоиз-за невозможности использования в

ансамблевойсистеме усвоенияна основе алгоритмаLETkF наиболееполезных спутниковых
данных. Приэтом оперативныйобъективныйанализ эту информациюсодержит.Приводятся
результаты оперативных испытаний, которые были проведены перед решением об
использовании описываемой технологии ансамблевогосреднесрочного прогноза в

оперативнойпрактикеГидрометцентраРоссии.

В заключении приводятсяосновные результатыдиссертационнойработы.
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Научнаяновизна
В ходе работыавторомвпервыев Россииспутниковые данные ветраАМУ включены

в ансамблевуюсистемуусвоения, для чего было примененомоделированиематрицы
ковариацийошибок их наблюденийс учётомналичия автокорреляций.Исследовалось
влияние свойствошибокнаблюденийAMV на точность начальных данных и среднесрочных

прогнозовпогоды на их основе.

Практическаязначимость

Ансамблеваясистема усвоения данных с использованием спутниковых наблюдений
ветра разработанаи реализована.Она позволяет улучшить оценку начального состояния

атмосферыи повысить точность численных прогнозов на основе этой оценки за счёт

использования данных AMV и учётаих свойств.Описаннаясистема усвоения примененав

ходе разработкисистемы ансамблевогосреднесрочногопрогнозапогоды, котораяиспытана
и внедренав ГидрометцентреРоссиидля расчётаоперативныхпрогнозов.

Достоверностьи обоснованностьнаучных положений и выводов полученных

результатовне вызывают сомнений.Они обеспеченырезультатамипроведённыхчисленных

экспериментови их сравнениемс данными метеорологическихнаблюденийи оперативного
анализа ГидрометцентраРоссии. Приведённыев диссертационнойработерезультаты
находятся в соответствии с результатами, полученнымидругими авторами.В работе
приводитсяоценка статистическойзначимости результатови экспериментов.

Личный вклад автора работысостоит в разработкеи практическойреализации
общейсхемы системы среднесрочногоансамблевогопрогноза, в т.ч. системы ансамблевой
верификации,методики настройкипараметровинфляциисистемы ансамблевогоусвоения и

локализации наблюдений, схем переопределениявысоты спутниковых наблюденийветра и

использования коррелированныхошибокв их локальных наборах.Авторомбылопроведено
исследование влияния свойств ошибок спутниковых наблюденийветра AMV на точность

получаемыхрезультатов.

Апробацияработыи публикации
Основные результаты работыдокладывались и обсуждалисьавтором на

многочисленных всероссийскихи международныхконференциях,научных семинарах.По
теме диссертацииопубликованыработыв 6 статьях, в т.ч. в 4 изданиях, рекомендованных
ВАК. В ходе написания диссертационнойработыавтором получено З свидетельства

З



Роспатентао государственнойрегистрациипрограммыдля ЭВМ. Внедренииразработанной
описываемой в диссертации технологии ансамблевогопрогнозаподтверждаетсяАктом о

внедрении 1 ЦМКП/2О22/ от 26.12.2022 г.

Работа была представлена автором на общеинститутскомнаучном семинаре
ИВМиМГ СО РАН и получилаподдержку.

1.

2.

З.

Некоторыевопросы и замечания по диссертационнойработе
Стр.78. Дляполучения данных AMV используютсязарубежныеспутники. Существует
ли отечественныеаналоги и если существуют, то насколько трудоёмкойбудетпроцедура
переходана отечественные данные. Как такой переходможет сказаться на работе
системы усвоения?
Имеютсянеточности в формулахи описании переменных:Стр.27: Непонятныеформулы
для линеаризацииоператораизмеренийи модели. Вероятно, здесь опечатки или

требуютсядополнительные пояснения. Стр.109: обозначенияFOR и NFOR имеют

одинаковые определения. Стр.93: при использовании специальных терминов типа

«Бутстреп»желательно приводитьих определения(или описания).

Подписик некоторымрисункам недостаточно подробные.Рис.3.3, 3.4, 3.5: В подписи не

отражено, что обозначаютразныецвета на графике.Нетуказаниярегионовв подписях к

рисункам 3.3 и 3.4, сами подписи одинаковые и не отражают разницув графиках, для

которых они предназначены.Рис. 3.10, 3.11, 3.12. В подписи не отражено, что

обозначаютзеленые рамкина графике.

Общая оценка работы
Приведённыезамечания не снижают общейположительнойоценки диссертационной

работыи не влияют на высокую значимость полученных результатов.Автореферат
соответствуетсодержаниюпредставленнойдиссертации.

То, что система построена, испытана и внедренасвидетельствует о значительном

объемеработ,выполненных коллективом с участиемдиссертанта, а показатели улучшения
качества прогнозовсвидетельствуюто правильностивыборанаправленияисследований.

Представленнаядиссертация является законченной научно-квалификационной
работой, при написании которойавторпроявилсвою квалификациюв соответствующей
области знаний. Её тематика, направленностьи полученные результатысоответствуют

паспортуспециальности 1.6.18 — Наукиобатмосфереи климате. В результатебыларешена
важная научная задача, имеющая существенноезначение для развитиячисленного прогноза
погоды в России —

повышение качества среднесрочногоансамблевогопрогноза.
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Работа соответствуеткритериям«Положения о присуждении ученых степеней

утвержденногоПостановлениемРоссийскойФедерацииот 24 сентября2013 года N2 842 (в

ред.от 25.01.2024 г.), а её авторМизякВасилийГеннадьевичзаслуживаетприсуждения
ученойстепени кандидата физико-математическихнаук по специальности 1.6.18 — Наукиоб
атмосфереи климате.
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