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&的研究基础上!将基于集合的观测资料影响性评价方法 %简称
GS$A

法&运用

到一个简单的大气环流模式中!对模拟探空资料的预报影响性进行了综合评价!考察了
GS$A

法在真实大气环流

模式上的适用性(研究结果表明!应用基于集合的评价方法可以一次性计算出同化系统中每个观测的影响性!然

后按观测手段)观测区域等进行影响性数值的简单累加!以此可以比较不同类型观测的相对影响性(比较结果显

示!不同半球的模拟探空观测对预报的总影响性相差不大!但由于南半球资料个数要远远少于北半球!因此!南

半球单个观测的影响性要大于北半球的单个观测(不同观测类型对预报的总影响性也不相同(有效性验证分析

表明!按
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引言

资料同化将背景场的信息与观测资料进行融合

得到与真实场最为相似的估计场!是数值预报系统

的核心工程(随着探测技术的发展!可获得的卫星

资料越来越多!但由于计算资源的限制!数值业务

预报系统只能同化很少一部分的卫星资料!例如高

频率红外卫星 %

4X\9

&所提供的资料只有几千分之

一被用进同化系统 %

>.2LJ+0

C

+512=
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&(在有

限的资料选取范围内!也还存在着质量差)对预报

不起作用甚至起负作用的观测资料 %
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+512=
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#$$P

&(因此!如何挑选出那些最有益于预

报的观测资料对提高预报准确率)节约计算资源有

着重要的意义(

传统的评价观测资料的方法是做所谓的观测系

统实验 %

]J,+0M15).*9

R

,5+6IF

7

+0)6+*5,

!简称
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&!即比较加入与剔除某类观测之后系统预报

结果的变化从而评定观测的好坏 %
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&(目前!
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仍是研究观测资料影响性的常

用方法!但主要用于评价某一类或有限的几类观测

资料!如下投式探空 %
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星资料 %
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&等等(该方法很直

观!但对多类资料需进行多次实验(例如!要评价

一个卫星观测系统中每个信道的资料好坏时!就需

要做几千次实验!这种情况下
]9I,

方法难以实

现(
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C

21*L1*L 1̀a+0

%

#$$"

&提出了一种基于

伴随敏感性的观测资料影响性综合评价方法 %简称

G̀$"

法&!并 利 用 该 方 法 评 估 了 美 国 海 军

<]>4E9K<4:W49

系统中观测资料对预报的影

响性(

G̀$"

法可以一次性计算出同化系统中每一

个观测资料的影响性大小!然后可根据感兴趣的分

类标准 %如仪器类型)观测变量)地理区域等&进

行任意的组合 %将观测资料影响性相加即可&!进

而综合评价出不同类型资料对预报的相对影响性(

该方法还可以根据影响性的正负来监测观测资料的

质量!找出对预报起负作用的资料(美国航天航空

局的全球模式和同化办公室 %

<494

+

>?4]

&利

用
G̀$"

法对其准业务预报系统中的各种资料进行

了综合评价 %

(̂/1*L>+210.

!

#$$A

&!发现传统资

料和卫星资料对预报的影响有季节性和半球性差

异!这与
]9I,

得到的结论一致!但计算量显著降

低(然而!

G̀$"

法需要用到预报模式的伴随和同

化系统的伴随!而大多数模式都没有现成的伴随模

式!这就限制了该方法的广泛应用(

G)/1*LS12*1

R

%

#$$A

&提出利用集合敏感性

估算观测资料影响性的方法 %简称
GS$A

法&(此

方法不需要伴随模式!但具有与
G̀$"

法一样的评

价功能!即同时计算出同化系统中每一个观测资料

的影响性(

G)/

和
S12*1

R

%

#$$A

&在一个简单模式

"""

G.0+*ZK"$

模式上对该方法进行测试!成功评

价了模拟资料的影响性(然而!

G.0+*Z

模式中的变

量无量纲无任何物理意义!与实际模式差别极大(

为了今后能将
GS$A

法运用到业务模式中去!本文

选用一个大气环流模式"""

9EIIWQ

模式进行实验(

9EIIWQ

模式是一个物理参数化过程相对简单的大

气环流模式!但能模拟真实的大气环流状况(

本文利用
9EIIWQ

模式和局地集合变换卡尔

曼滤波 %
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&同化技术同

化模拟的探空资料!并利用
GS$A

法评价模拟观测

对预报的影响性(文章的结构分为'对局地集合变

换卡尔曼滤波技术的简单介绍!

GS$A

观测资料影

响性评价方法的介绍!模式)资料和实验设计!结

果分析!最后是结论与讨论(
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是背景场误差协方差矩阵*

!

1是分析场误差协方

差矩阵*

#

为卡尔曼增益矩阵(

图
%

!

$$

时刻同化的观测对
(

时刻预报结果的影响性关系示意图

V)

C
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4,8(+615)8.35(+)6
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在实际应用中!对模式阶数为
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A

)观测

资料数为
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O

"

%$

P的同化系统而言!直接计算 %

#

&

式和 %

"

&式在现有的计算条件下都是不允许的(

对 %

#

&)%

!

&)%
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&式的不同处理方式导致了不同的

集合卡尔曼滤波方法!
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属于其中的一种
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对
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&式的处理方法是利用 %
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&式对增益矩阵进行改

写 #见 %
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&式$!在集合空间下对矩阵求逆 #公式

%

O
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1在集合空间上!为
BGB

阶矩阵!

B

是集

合成员数$!从而大大减少了计算量(对公式 %
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GIUSV

先计算集合平均的分析场 #见 %
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式$!然后将 %

"

&式改写到集合空间计算分析场的

扰动 #见 %

A

&式$!最后由 %
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&式计算得到分析变

量的每一个集合成员(
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其中!

"

!

1是
GIUSV

中特有的一个中间矩阵!其物

理意义是分析场误差协方差矩阵在集合空间上的投

影*

#

$A$"

J是背景集合扰动在观测空间上的投影(

为避免由于有限的集合成员造成的虚假相关!

GIUSV

采用局地化同化技术(具体做法是'以模

式每个格点为中心点!取一个局地影响半径
:

!只

同化影响半径内的所有观测(每个模式格点均需进

行一次同化!彼此互不关联!可进行并行运算(最

佳局地影响半径是通过多次同化试验调试得到的!

与同化资料的分布和集合成员个数有关(
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观测资料影响性评价方法的

介绍

!!

与
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法一样!

GS$A

法的基本思路是'通过
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是一个标量!表示
(

小时总体预报误差与
(cP

小

时总体预报误差的差异!由上面的分析可知该差异

完全来自于
$$

时刻对观测资料的同化(当
I

&

$

时!

(

小时预报误差大于
(cP

小时的预报误差!即

$$

时刻同化的观测资料对
(

时刻预报有负效果*反

之!

I

'

$

则说明
$$

时刻同化的观测资料对预报结

果有正效果(一般情况下同化的总体效果是好的!

因此有
I

'

$

(利用
GIUSV

同化公式和集合发散

的特性可以得到 #具体推导请参考
G)/1*LS12*1

R

%

#$$A

&$'

!

(

H

$

C!

(

HC

P

A$

&

3

(

H

$

C$

&

3

(

HC

P

A

"

3

(

HC

P

"

#!

$

! %

%!

&

!

(

H

$

D!

(

HC

P

A

#

!

(

HC

P

D

"

3

(

HC

P

"

#!

$

! %

%"

&

其中!

"

3

(

%

NP

是从
N$P

时刻起报的预报场进行
(cP

小时集合预报至
(

时刻的集合成员之间的扰动*

"

#

就是式 %

P

&中的"

!

1

#

$

U

%

N%项*

)

$

是
$$

时刻的观测

增益
)

$

d

'

.

NE

%

$

&

3

$

%

NP

&(将 %

%!

&式和 %

%"

&式代入

%

%#

&式!得到目标函数
I

在观测空间中的表达式'

I

A

%

#

%

#

!

(

HC

P

D

"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

U

"

3

(

HC

P

"

#!

$

A

!!!!

#%

!

(

HC

P

D

$JO"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

U

"

3

(

HC

P

"

#

$

!

$

A

!!!!

,

!

$

!%

"

3

(

HC

P

"

#

&

U

%

!

(

HC

P

D

$JO"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

-

A

!!!!

(

+

.

A

%

!

$

%

.

&

.

%

"

3

(

HC

P

"

#

&

U

%

!

(

HC

P

D

$JO"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

%

.

&

!

%

%O

&

其中!

.

代表某个观测!

+

是观测资料的总个数(

根据公式 %

%O

&可以计算出每个观测的影响性'

I

.

A

!

$

%

.

&

.

#%

"

3

(

HC

P

"

#

&

U

%

!

(

HC

P

D

$JO"

3

(

HC

P

"

#!

$

&$

%

.

&

J

%

%P

&

!!

在得到每个观测资料的影响性之后!我们就可

以根据需要进行任意组合(如'当需要评定某类或

某地区资料的影响性时!只需要将该类或该地区中

所有的观测资料影响性相加即可'

I

:

A

(

:

.

A

%

I

.

!

:

表示这组观测的总个数(总体目标函数
I

即所有

观测资料影响性的累加(

G)/1*LS12*1

R

%

#$$A

&在
G.0+*ZK"$

模式上验

证了
GS$A

评价方法的有效性!因
G.0+*Z

模式中

的变量无量纲!可以直接使用公式 %

%P

&(本研究

中因模拟的探空资料有量纲!且不同观测的量级差

异很大!如不进行处理将不能简单相加不同的观测

影响性(为此!在
GS$A

法的公式基础上我们稍作

改进!引入干空气能量方程 %

\1J)+0+512=

!

%@@P

&'

K

A

%

#

>

#

D

5

#

D

"

+

9

0

9

#

D

L

L

.

9

0

+

#

0

+

% &

#

,

! %

%&

&

其中!

"

+

d%$$O=&-

.

a

C

N%

.

S

N%

!

9

0

d#&$S

!

L

L

d

#A&-

.

a

C

N%

.

S

N%

!

+0

d%$

O

E1

!由此得到的能量单

位为
-

+

a

C

%根据重力势能的公式
KA)

.

3

.

#

!可推

得单位
-

+

a

C

d6

#

+

,

#

&(定义一个
*

矩阵其对角线

元素为公式 %

%&

&中每项的系数!其余非对角线元

素值均为
$

(在计算观测资料影响性项时加上
*

矩

阵能使得不同观测影响性的单位一致!从而能从数

值大小上直观地评定出每个观测质量的好坏(为

此!改写公式 %

%#

&得到目标函数'

I

A

%

#

%

!

U

(

H

$

.

*

.

!

(

H

$

C!

U

(

HC

P

.

*

.

!

(

HC

P

&

J

%

%A

&

于是!总的观测资料影响性的计算式变为'

I

A

%

#

%

#

!

(

HC

P

D

"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

U

.

*

.

%

"

&

(

HC

P

"

#!

$

&!

%

%@

&

每个观测资料影响性的计算式为'

I

.

A

!

$

%

.

&

.

%

"

3

(

HC

P

"

#

&

U

.

*

.

%

!

(

HC

P

D

$JO"

3

(

HC

P

"

#!

$

&

%

.

&

!

%

#$

&

I

的单位为
-

+

a

C

(

I

!

模式"资料和实验设计

IJA

!

;<%%KL

模式

本研究使用一个简单的大气环流模式"""

9EIIWQ

%

9)6

7

2)3)+LE1016+5+0)Z15).*

7

0)6)5)MI

I

e

/15).*WQ*16)8,

&模式 %

?.25+*)

!

#$$!

&(该模

式的分辨率为
U!$G&

!转化成模式网格点为
@Pf

"A

!

&

层(一方面!因其简单的物理参数化过程和

相对粗糙的分辨率!

9EIIWQ

模式运行的速度很

快!非常适合在研究中应用 %

W1*3.05(+512=

!

#$$&

*

G)+512=

!

#$$@1

!

J

&*另一方面!

9EIIWQ

模式各方

面的特性与复杂的业务模式相似!用它来研究

GS$A

法!可以为今后应用到业务模式上打下基础(

I=B

!

观测资料

在
9EIIWQ

模式自由运转得到的 /真实0场的

基础上!加上符合高斯分布的观测误差来构造模拟

的观测资料(观测的类型有风 %

>

)

5

&!温度 %

9

&!

比湿 %

=

&及海平面气压 %

+,

&(观测误差的标准差

分别取
>

)

5

为
%6

+

,

!

9

为
%S

!

=

为
%$

N"

a

C

+

a

C

!

+,

为
%(E1

(观测资料的分布模拟真实探空资料的

P@&

大
!

气
!

科
!

学
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全球分布!资料长度为
%@A&

年
%

月
%

日
$$

时至
#

月
%O

日
%A

时 %协调世界时!下同&!每隔
P

小时有

一次观测(

I=F

!

实验设计

首先!利用
9EIIWQKGIUSV

系统进行长达一

个半月的预报)同化循环实验(从
%@A&

年
%

月
%

日
$$

时开始每
P

小时用
9EIIWQ

模式做一次集合

预报!用
GIUSV

做一次同化!同化
"=#

节中的模

拟探空资料至
%@A&

年
#

月
%O

日
%A

时结束(由于

计算资源有限!这里将集合成员数取为
!$

个!

GIUSV

中影响半径
:

取为
"

(然后!对
%@A&

年
#

月
%

日
$$

时至
#

月
%O

日
%A

时的同化结果按式

%

#$

&计算每
P

小时观测资料的影响性(目标函数

I

的定义中取
(dP

!即定义
I

为
P

小时预报误差与

%#

小时预报误差的差异!利用式 %

%A

&计算实际预

报误差差异(

M

!

结果分析

根据公式 %

#$

&可以计算出每个模拟观测的影

响性
I

.

(根据定义!

I

.

'

$

%

I

.

&

$

&表明该观测对

预报有正效果 %负效果&(图
#

给出了
O$$(E1

上

>

)

5

)

9

以及地面
+,

观测资料影响性的全球分布情

况(在资料密集的欧亚及北美大陆上!单个观测的

影响性都很小!且有正有负*资料稀少的海洋及两

极地区!单个观测的影响性较大!且以负值为主

%即对预报有正效果&(为了解释这个结果我们以图

#1

为例给出相应的
O$$(E1>

的背景场误差 %图

!

&(图
!

中阴影区为背景场误差较大的地方!主要

分布在海洋和两极地区!即资料匮乏地区(由
"=#

节可知不同区域的观测资料的质量是相同的 %标准

差均为
%6

+

,

&!因此!在背景场较差的地区!观测

场优于背景场!因而观测资料所起的作用多为正效

果!即海洋和两极地区的观测影响性值多为负值*

而在背景场本身己较好的地区!观测所起的作用则

可能有正有负!造成陆地上的观测影响性值正负相

间(量值大小方面!由于海洋和两极地区资料量稀

少!故单个观测对同化系统的贡献较大!观测影响

性的量值也较大*而在资料密集的陆地上!单个观

测对同化的贡献比例减小!故影响性的量值也小(

上述分析结果也可以从影响性公式上理解!由于海

洋和两极地区探空资料稀少!造成背景场质量较

差!这使得式 %

#$

&中的观测增益项
!

$

d

'

.

N

E

%

$

&

3

$

%

NP

&很大!同时
"

3

(

%

NP

)

"

#

)

!

(

%

NP

也都比资料密

集区大!因此!海洋和极地上的单个观测资料的影

响性也较大(

在得到单个观测影响性的基础上!我们就可以

按感兴趣的分类进行任意组合(首先来看不同半球

的影响性!图
"1

给出了不同半球的观测对全球预

报的影响情况(可以看到!南半球总观测影响性

%点实线&略小于北半球 %实线&!但由于南半球观

测资料量远少于北半球!故单个观测的影响性 %点

虚线&要远大于北半球 %虚线&(这里!两半球总体

观测影响性相当的事实是可以理解的'观测资料影

响性即观测对背景场的改善幅度!其大小既取决于

观测资料质量也依赖于背景场本身的好坏(当背景

场较差时!观测资料的同化对其改变较大*反之!

当背景场本身已经很接近实况时!观测资料的作用

就相对较小!这与前面对图
#

的分析是一致的(本

研究使用的是连续同化循环试验!背景场已包含了

前期大量的观测信息!北半球背景场明显好于南半

球 %见图
"J

&!故而即使北半球的资料比南半球密

很多!其总体观测影响性仍与南半球相当(若南)

北半球背景场质量相当!密集的北半球观测资料对

预报的总体贡献应该大于南半球(

接下来我们按观测变量累加比较不同变量的影

响性(图
O

中给出
>

)

5

)

9

)

=

)

+,

五个变量在不同

半球的总影响性!需要指出的是!纬向风
>

)经向

风
5

以及温度
9

在
&

层上都有资料!湿度
=

只有
"

层的资料!海平面气压
+,

是一层(由图
O

可见北

半球的资料量大约是南半球的五倍!但两半球的总

观测资料影响性相差不大!这与图
"

的结果是一致

的(在资料个数相等的情况下!可以看到风场的观

测资料影响性要比温度场大很多!这与
9EIIWQK

GIUSV

系统本身的性质有关(图
P

分析了

9EIIWQKGIUSV

系统中
>

)

9

的背景场和分析场

的误差!可以看到
>

的背景场和分析场比
9

的要

差(由于我们给定的风场)温度场的观测资料分布

和观测误差是相同的!因此!

>

)

9

的差异主要来源

于
9EIIWQ

模式对二者的预报能力(由于
>

的背

景场较差!因而纬向风观测资料的同化对
>

背景场

的改变 %虚线与点虚线的差&要大于温度场观测资

料对
9

背景场的改变 %实线与点实线的差&!即
>

观测在同化过程中作用大于
9

观测!从而
>

观测对

未来预报的影响性也要大于
9

观测(

&@&

"

期
!

<.;"

王琴等'基于集合的观测资料影响性评价"""简单
4>'?

的理想试验
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图
#

!

%@A&

年
#

月
%

日
$$

时
"

%O

日
%A

时多时刻平均的观测资料影响性全球分布
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C

=#

!
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7

1851M+01

C
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图
!

!

%@A&

年
#

月
%

日
$$

时
"
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日
%A

时平均的
O$$(E1>

背景场误差
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C
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!
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C
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图
"

!

%

1

&南 %点实线&)北 %实线&半球垂直方向上累加的所有观测的总体影响性 %左侧纵坐标&以及南 %点虚线&)北 %虚线&半球平均单

个观测影响性 %右侧纵坐标&随时间的变化 %单位'

-

+

a

C

&*%

J

&南 %实线&)北 %虚线&半球平均的背景场误差 #按 %

%&

&式计算得到$随时

间的变化 %单位'

-

+

a

C

&

V)

C

="

!

%

1

&

U)6+,+0)+,.3M+05)8122

R

K,/66+L5.512.J,+0M15).*)6

7

1853.05(+<.05(+0*

%

,.2)L2)*+

&

1*L9./5(+0*

%

L.5K,.2)L2)*+

&

H+6)K

,

7

(+0+,

%

2+35.0L)*15+

&!

1*L1M+01

C

+L.J,+0M15).*)6

7

1853.05(+<.05(+0*

%

L1,(+L2)*+

&

1*L9./5(+0*

%

L.5KL1,(+L2)*+

&

H+6),

7

(+0+,

%

0)

C

(5

.0L)*15+

&*%

J

&

5)6+,+0)+,.3J18a

C

0./*L+*+0

CR

+00.0,1M+01

C

+L3.05(+9./5(+0*

%

,.2)L2)*+

&

1*L<.05(+0*

%

L1,(+L2)*+

&

H+6),

7

(+0+,L+K

0)M+L30.6I

e

=

%

%&

&

图
O

!

%@A&

年
#

月
%

日
$$

时
"

%O

日
%A

时平均的总观测资料影

响性 %按不同半球)不同变量分类&(纵坐标'正值为观测个

数!负值为观测影响性 %单位'

-

+

a

C

&

V)

C

=O

!

:+05)8122

R

K,/66+L.J,+0M15).*)6

7

1853.05(+9./5(+0*

1*L<.05(+0*H+6),

7

(+0+,1M+01

C

+L30.6$$$$gU'%V+J%@A&5.

%A$$gU'%OV+J%@A&

%

/*)5,

'

-

+

a

C

&

=:+05)812.0L)*15+

'

5(+*+

C

1K

5)M+

%

7

.,)5)M+

&
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最后!验证我们估计的观测资料影响性项是否

与实际的影响性一致(从理论上说!将所有按公式

%

#$

&计算所得到的观测资料影响性相加!得到的

总影响性应该与按公式 %

%A

&直接计算得到的目标

函数一致(图
&

给出了按公式 %

%A

&计算出的真实

的
P

小时与
%#

小时预报误差差异 %实线&!与全体

观测资料影响性累加所估计的预报误差差异 %虚

线&的比较(可以看到!两根线的走势吻合得很

好!但估计值的大小要比真实值小!大约占真实值

的
&$T

"

A$T

%其原因分析见第
P

节&(这说明估

计观测资料影响性虽然对实际的影响性有所低估!

但能抓住其总体特征及变化(当观测资料对预报结

果有较大的改善作用时!其对应的观测资料影响性

的量值也会偏大!改善较小时!量值也偏小(

N

!

总结与讨论

本文在
G)/1*LS12*1

R

%

#$$A

&的基础上将基

于集合的观测资料影响性的方法应用到
9EIIWQ

模式上去!对目标函数的定义进行了修改!对

9EIIWQKGIUSV

系统中的模拟探空资料进行了综

@@&

"

期
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图
P

!

全球)垂直方向上平均的误差随时间变化图(点虚线)虚线'纬向风
>

的背景场误差)分析场误差 %单位'

6

+

,

&*点实线)实线'温

度场
9

的背景场误差)分析场误差 %单位'

h

&

V)

C

=P

!

U)6+,+0)+,.3

C

2.J122

R

K1*LM+05)8122

R

K1M+01

C

+LJ18a
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0./*L+00.0
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L.5KL1,(+L2)*+
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1*L1*12
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,),+00.0

%

L1,(+L2)*+

&

3.0>

!

1*LJ18aK
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0./*L+00.0

%

L.5K,.2)L2)*+

&

1*L1*12

R

,),+00.0

%

,.2)L2)*+

&

3.09

图
&

!

全球)垂直方向上累加的总体观测资料影响性 %虚线&与实际
P

小时预报误差减去
%#

小时预报误差 %实线&的比较 %单位'

-

+

a

C

&

V)

C

=&

!

>2.J122

R

K1*LM+05)8122

R

K,/66+L.J,+0M15).*)6

7

185+,5)615+LJ

R

+

e

/15).*

%

#$

&%

L1,(+L2)*+

&

1*L5(+185/123.0+81,5+00.00+L/85).*

30.6+

e

/15).*

%

%A

&%

,.2)L2)*+

&

合分析!得到合理的结果!证明了该方法能适用于

真实的大气环流模式!一次性综合评价观测系统中

所有观测资料的影响性(在实验过程中!首先利用

式 %

#$

&计算出了每个观测资料的影响性!然后按

资料不同区域和类型进行组合分析!得到结论'在

资料密集的大陆上!由于系统预报的背景场较好!

所以观测资料影响性相对较小且有正有负*在海洋

和两极地区由于资料稀疏导致系统预报的背景场

差!故而观测资料影响性较大并且多为负值 %即正

效果&*由于
9EIIWQKGIUSV

系统本身对风场的

预报效果较差!导致风场观测的影响性占了总观测

影响性的很大一部分(在最后的有效性检验中!我

们看到该评价方法对资料的评价是有效的!观测影

响性项所模拟的预报误差差异能很好地拟合出实际

预报误差差异的走势(

需要指出的是!

GS$A

评价方法所得到的评价

结论是针对当前所评价的系统(不同预报系统由于

模式同化手段)观测资料不同!使用
GS$A

法所得

到的结论也会有所不同(本文所使用的
9EIIWQK

GIUSV

系统不同于实际的业务模式!同化的资料

也不同 %仅同化了常规探空&!因此这里所得到的

不同观测影响性的结论 %如风场观测影响性大于温

度场)南北半球影响性相当&只适用于当前系统!

在实际业务模式中不一定成立(

在图
&

中!我们看到总体观测资料影响性只能

解释真实误差差异的
&$T

"

A$T

!这种情况在

G1*

C

21*L1*L 1̀a+0

%

#$$"

&的文章中也被提出!其

可能的原因是由于伴随模式中未加入湿过程!因

此!在计算观测资料影响性时将水汽的影响性忽略

掉了!使得整体的观测资料影响性的量值偏小(而

$$A

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,
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这里我们用集合的方法进行评估!不涉及伴随模

式!水汽的影响性是被评估了的 %见图
O

&(影响性

被低估的可能原因是局地化影响半径
:

取的较小

%

:d"

&的缘故!使得某个观测实际影响的范围超

过规定区域时!超出部分的影响性会被人为的截

掉!导致总体估计值偏小(进一步的实验表明!取

:dO

时!估计值占实际影响性值的比例加大了 %图

未给出&!说明增大局地影响半径有利于更好地估

计影响性(但此时系统同化的效果却变差了!说明

在有限的集合成员条件下!局地影响半径又不能取

太大(要想提高
GS$A

法的评价能力!同时又不降

低同化效果!最好的办法是增加集合成员数!但前

提是要有足够的计算资源(

同
G̀$"

法一样!

GS$A

法也能根据影响性的

正负来监测观测资料的质量(本研究中!由于给定

的观测资料误差是恒定的)全球均一的!因此无法

检验
GS$A

法的这一性质(我们在下一步的工作中

会引入较复杂的观测对这一问题进行研究(
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