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Статистический подход к проблеме ДПП

Атмосфера является нелинейной динамической системой, и не может быть предсказуемой детерминистически. Поэтому статистические методы и модели являются

существенной частью прогностических методик.

Статистические модели условно можно разделить на детерминистические и стохастические.

1) В детерминистических моделях предикторы и предиктанты выражают физические величины, которые можно связать детерминистической зависимостью.

2)В стохастических (вероятностных) моделях предикторы и предиктанты рассматриваются как случайные величины.

Все статистические методы прогноза в широком смысле можно разделить на две части.

1) Классические методы.

Методы, которые применяются на основе данных наблюдений.

2) Методы, использующиеся для оптимизации информации численных моделей прогноза погоды.

Статистические, прогностические модели используются для уточнения, коррекции и детализации результатов гидродинамических методов прогноза. Кроме того, комбинация статистических и численных методов необходима как для разработки прогнозов в терминах вероятности.

Выделяются пять видов физико-статистического долгосрочного прогноза погоды:

Регрессионный метод;

Метод аналогов;

Вероятностный метод;

Экстрополяционный метод;

Дискриминантный метод.












Статистический подход к проблеме ДПП

Классические методы.

1.Предполагается, что предикторы и предиктанты являются данными наблюдений.

2.Основаны на асинхронных статистических связях между атмосферными процессами и явлениями погоды и построены на следующих предположениях:

Существует детерминированный метеорологический процесс, конкретные реализации которого искажены случайными отклонениями.

Случайные отклонения процесса являются нормально распределенной многомерной совокупностью.

Временной ряд метеорологических данных, после выделения трендов и периодических составляющих, является стационарным, случайным процессом.

Детерминистический процесс является линейной функцией своих аргументов.

Если значение функции, описывающей какой-либо физический процесс, определяется в каждый момент времени по значениям ее аргументов в предшествующие моменты времени, то функция является прогностической, а ее аргументы становятся предикторами.

Качество прогноза определяется выбором предикторов.

Выбор предикторов зависит:

a)от знания физических процессов протекающих в системе океан-атмосфера,

b)наличия доступных баз метеорологических данных;

c)интуиции прогнозиста, то есть физического обоснования статистических связей.

Предикторы должны описывать наиболее важные черты начального состояния физической системы и описывать процессы одного масштаба.












Статистический подход к проблеме ДПП

Атмосферные процессы в конкретной географической точке непредсказуемы по своему поведению в прошлом. Но прогноз становится возможным при зональном осреднении параметров.

Предел статистической предсказуемости приземной температуры воздуха, в отдельных широтных зонах Северного полушария, достигает четырех-пяти лет. В умеренных и низких широтах предел предсказуемости не превышает одного года.

Пространственное осреднение поля приземного давления ведет к увеличению статистической предсказуемости (этот эффект наиболее выражен для температуры воздуха).

Связи, между предикторами и предиктантом, в классических методах обычно оформляются в виде уравнения регрессии. Построение адекватных регрессионных моделей требует соблюдения высокой точности наблюдений.

Недостаток в понимании связей между предиктором и предиктантом часто отражает отсутствие физического смысла такой связи.

Разновидностью статистических методов являются синоптико-статистические методы. Их особенность в том, что статистические связи устанавливаются с учетом синоптического анализа. Одним из таких методов является метод аналогов.

Метод аналогов реализует представление о том, что атмосфера является моделью самой себя. Метод ограничен тем фактом, что атмосфера не всегда точно повторяет свое прошлое состояние. Статистические идеи метода заключены в реализации процедуры поиска и ранжировании найденных аналогов в соответствии с их близостью к текущему процессу.












Статистический подход к проблеме ДПП

Статистические методы, использующиеся для оптимизации информации расчета численных моделей погоды на срок от месяца и более.

Классические методы статистических прогнозов погоды чаще всего применяются для оптимизации практического численного прогнозирования.

Вкачестве предикторов используются результаты расчетов численной модели.

Применение статистических процедур, для восстановления прогностических полей, делает прогноз комплексным - гидродинамико-статистическим.

Существуют базовые предпосылки, в соответствии с которыми статистические методы полезно применять для интерпретации результатов расчета гидродинамических моделей:

1)Численные модели упрощают и гомогенизируют состояние подстилающей поверхности. Важные местные особенности погоды остаются не учтенными. Статистические зависимости призваны решить эту проблему.

2)Численные модели подвержены накоплению ошибок прогноза. Статистические методы могут компенсировать и корректировать эти ошибки.

3)Численные модели детерминистичны по своей природе. Использование статистических методов позволяет рассчитать степень неопределенности прогноза и разработать вероятностный прогноз.













Статистический подход к проблеме ДПП

Гидродинамико-статистические методы можно разбить на два больших класса.

I. Концепция «Perfect Prog» (РР) разработана в 60-ые годы 20 века для привязки прогнозов по численным моделям к конкретным географическим пунктам.

В «РР» в качестве предикторов берутся рассчитанные по модели значения метеорологических величин, а предиктантом является значение метеопараметра в конкретной точке.

Разработка уравнений регрессии «РР» подобна разработке уравнений регрессии в классических методах. Коэффициенты уравнения получены из анализа рядов данных наблюдений и объективного анализа. Результатов расчета модели для получения коэффициентов не требуется.

Метеорологические величины, которые невозможно спрогнозировать при помощи численной гидродинамической модели, не могут быть включены в число предикторов.

«PP» не исправляет возможные ошибки численных моделей, а считает прогноз идеальным.

II. Концепция «Model Output Statistics» (MOS) разработана National Weather Service США, для уточнения прогнозов численных моделей в1976 году.

Метод «MOS» использует в качестве предикторов данные, полученные на выходе численной прогностической модели, а предиктантом является значение метеопараметра в конкретной точке.

Отличием между «MOS» и «PP» является то, что уравнение регрессии в «MOS» получено по рядам данных наблюдений и результатам расчета модели. По предварительным испытаниям численной модели получают статистические зависимости между модельными расчетами и данными наблюдений.

«MOS» используется для исправления регулярных ошибок расчета численной модели.

При изменениях в численной модели заново рассчитываются коэффициенты уравнения регрессии.

Недостатки «MOS»:

a)сглаживание экстремумов в прогнозе;

b)высокая зависимость от типа применяемой модели;

c)Необходимость пересчета коэффициентов уравнения регрессии при смене модели.












Статистический подход к проблеме ДПП

Методические подходы к решению задачи долгосрочного прогноза погоды статистическими методами так же можно разбить на два класса:

I.Физико-статистические методы.

Методы, устанавливающие причинно-следственные связи между аномалиями погоды и влияющими на их возникновение факторами.

a)Строится физически-обусловленная модель длительных колебаний погоды.

b)Предикторы определяются либо качественными соображениями, либо из гидродинамических уравнений, описывающих физику формирования прогнозируемого метеорологического элемента.

c)Могут быть простые однофакторные модели (предвестник в сезонных прогнозах Гидрометцентра России, связь облачности над Атлантикой с температурой на ЕТР). М

d)Многофакторные статистические модели (метод ГГО, разработанный М.И.Юдиным).

e)В оперативной работе данные методы являются вспомогательными.

II .Статистические методы.

Методы, в которых не ставится задача физического, причинно-следственного описания процессов, но максимально используются прогностические возможности различных циклов, периодичностей, проявлений инерционности во временных рядах самих метеорологических величин. Физические причины возникновения циклов и периодов, как правило, не рассматриваются.

a)Гидрометеорологическая величина прогнозируется, исходя из поведения ее же значений в прошлом.

b)Разработанные на такой основе методы представляют собой формальные модели длительных колебаний погоды, их можно назвать также чисто статистическими методами.

c)В оперативной работе применяются как вспомогательные.












Физико-статистические методы.

История физико-статистического подхода ДПП.

К этому направлению относятся самые первые попытки разработки научных методов долгосрочных прогнозов, когда еще не было длинных архивов синоптических карт, и синоптические методы развиваться не могли.

Физико-статистический подход не устарел и в настоящее время является главным направлением привлечения новых предикторов для долгосрочных прогнозов, связанных с влиянием внешних факторов на циркуляцию атмосферы и формированием длительных аномалий погоды.

В самом начале развития долгосрочных прогнозов физико-статистическими методами часто исследовалось влияние именно внешних, по отношению к атмосфере, источников и стоков тепла.

Одним из первых физико-статистических методов, был метод полученный в результате исследований русского географа Э.Ф.Лесгафта (1902г.). В методе оцениваются статистические связи между колебаниями температурного режима Атлантического океана и положением траекторий циклонов в Европе. Оказалось, что при аномально теплой Атлантике траектории циклонов проходят севернее их климатического положения, а при аномально холодной - южнее. Этот вывод впоследствии был неоднократно подтвержден не только физикостатистическими исследованиями, выполненными на гораздо более богатой информационной базе, но и в процессе современных численных экспериментов с гидродинамическими моделями.












Физико-статистические методы.

История физико-статистического подхода ДПП.

Основные принципы положенные в идею физико-статистического подхода:

Атмосфера представляет собою единую и непрерывную среду, поэтому возмущение, возникшее в одном участке атмосферы, должно передаваться и в другие ее части, конечно с запозданием и с возможным изменением характера возмущения.

Общая масса атмосферы неизменна, поэтому отрицательные аномалии давления в одних частях атмосферы должны сопровождаться положительными аномалиями в других.

Можно обнаружить связи между аномалиями циркуляции в весьма отдаленных районах как в один и тот же сезон, так и в сезоны, разделенные известным промежутком времени.

Такого рода исследования начали производиться во второй половине XIX века. Долгое время использовалось простое сопоставление кривых хода метеорологических элементов в разных районах и в разные периоды времени В 20 веке начали применять метод корреляции.
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