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ЦельюЦелью работыработы являетсяявляется одновременнаяодновременная оценкаоценка точноститочности
данныхданных измеренийизмерений различнымиразличными приборамиприборами ии расчетоврасчетов
значительныхзначительных высотвысот HHSS ветровыхветровых волнволн. . 

ИспользуемыеИспользуемые данныеданные
1) 1) АльтиметрическиеАльтиметрические спутниковыеспутниковые измеренияизмерения ((AA--данныеданные) ) шестишести

миссиймиссий (Altika, Envisat, GFO, H2Y, Jason(Altika, Envisat, GFO, H2Y, Jason--1, Jason1, Jason--2) [1]2) [1]..
2) 2) КонтактныеКонтактные измеренияизмерения нана волнографическихволнографических буяхбуях ((BB--данныеданные) ) 

изиз базыбазы NDBC NDBC [2][2] ((смсм. . рисунокрисунок).).
3) 3) РезультатыРезультаты численногочисленного моделированиямоделирования ((MM--данныеданные) ) двухдвух

видоввидов: : аа) ) реанализреанализ ERAERA5 5 разрешениемразрешением 0,10,1°° попо пространствупространству ии 11 чч
попо временивремени [[33], ], ии бб) ) результатырезультаты оперативныхоперативных расчётоврасчётов попо моделимодели
WaveWatchWaveWatch3 3 сс прогностическимпрогностическим ветромветром моделимодели GFS GFS 
разрешениемразрешением 10' 10' ии 33 чч соответственносоответственно [4]. [4]. 
ВсеВсе данныеданные взятывзяты заза периодпериод 20082008––2016 2016 годовгодов..

МетодМетод исследованияисследования:: тройнаятройная коллокацияколлокация [5]. [5]. ПолагаетсяПолагается, , чточто
всевсе типытипы данныхданных являютсяявляются линейнойлинейной функциейфункцией отот истинногоистинного
значениязначения видавида::

,, (1)(1)

гдегде AA, , BB ии MM –– значениязначения HHSS соответствующегосоответствующего типатипа; ; TT ––
истинноеистинное значениезначение HHSS, , ββ –– калибровочнаякалибровочная константаконстанта, , ee ––
случайнаяслучайная ошибкаошибка измеренияизмерения ((расчётарасчёта). ). ПредполагаетсяПредполагается
такжетакже, , чточто AA--, , BB-- ии MM--данныеданные имеютимеют, , вв среднемсреднем, , 
некоррелированныенекоррелированные ошибкиошибки::

(2)(2)

ПроводитсяПроводится следующаяследующая итерационнаяитерационная процедурапроцедура. . ОдинОдин типтип
данныхданных ((напримернапример, , буйковыебуйковые) ) берётсяберётся заза эталонныйэталонный..
РассчитываютсяРассчитываются минимизирующиеминимизирующие ошибкиошибки всехвсех трёхтрёх типовтипов
данныхданных калибровочныекалибровочные константыконстанты ββAA ии ββMM вв двухдвух другихдругих
типахтипах данныхданных. . ТакТак, , калибровочнаякалибровочная константаконстанта ββA A являетсяявляется
корнемкорнем квадратногоквадратного уравненияуравнения aaββAA

22++bbββAA++cc=0, =0, гдегде

(3)(3)

аа угловыеугловые скобкискобки означаютозначают осреднениеосреднение попо всемувсему массивумассиву
используемыхиспользуемых данныхданных.. АналогичноАналогично рассчитываетсярассчитывается
калибровочнаякалибровочная константаконстанта ββMM..
ДалееДалее, , мымы делимделим AA-- ии MM--данныеданные нана полученныеполученные

калибровочныекалибровочные константыконстанты, , ии повторяемповторяем итерациюитерацию, , покапока
процесспроцесс нене сойдётсясойдётся ((новыеновые калибровочныекалибровочные константыконстанты нене
станутстанут равнымиравными 1). 1). ИскомыеИскомые значениязначения среднеквадратичныхсреднеквадратичных
ошибокошибок ((СКОСКО) ) BB--, , AA-- ии MM--данныхданных, , соответственносоответственно, , имеютимеют видвид

(4)(4)

РисунокРисунок. . РасположениеРасположение использованныхиспользованных буёвбуёв
изиз базыбазы NDBCNDBC

ОтметимОтметим, , чточто возможнавозможна толькотолько относительнаяотносительная калибровкакалибровка. . 
ТемТем нене менееменее, , рассчитанныерассчитанные ошибкиошибки нене зависятзависят отот типатипа
данныхданных, , выбранноговыбранного эталоннымэталонным..
ПроведеныПроведены двадва аналогичныханалогичных расчётарасчёта отдельноотдельно длядля каждогокаждого

видавида MM--данныхданных. . 

РезультатыРезультаты
ТаблицаТаблица. . СКОСКО трехтрех типовтипов данныхданных длядля расчётоврасчётов

сс разнымиразными видамивидами MM--данныхданных

0,310,310,380,380,350,350,150,150,380,380,320,32
EEMMEEAAEEBBEEMMEEAAEEBBСКОСКО, , мм

361836181170011700
ОбщееОбщее колкол--вово
данныхданных

61617575КоличествоКоличество буёвбуёв
МодельМодель WaveWatchWaveWatchРеанализРеанализ ERA5ERA5ВидВид MM--данныхданных

ИнтерпретацияИнтерпретация. . ОжидаемоОжидаемо высокаявысокая точностьточность реанализареанализа
связанасвязана сс усвоениемусвоением всевозможныхвсевозможных данныхданных наблюденийнаблюдений. . 
ОтносительноОтносительно высокаявысокая точностьточность численногочисленного моделированиямоделирования
определяетсяопределяется высокимвысоким пространственнымпространственным разрешениемразрешением ии
качествомкачеством моделимодели. . 
МеньшаяМеньшая точностьточность буевбуев связанасвязана сс ихих подвижностьюподвижностью. . ЕщеЕще

меньшаяменьшая точностьточность альтиметровальтиметров обусловленаобусловлена объединениемобъединением
данныхданных всехвсех миссиймиссий, , имеющихимеющих разныеразные калибровкикалибровки. . 
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