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Прогнозы погоды на месяц: состояние 
и перспективы 

В.М. Хан, Р.М. Вильфанд, В.П. Садоков, В.А. Тищенко
Гидрометцентр России

Введение 

Проблема повышения эффективности прогнозов погоды на месяц 
признана актуальной во всем мире, однако активную исследователь-
скую деятельность в этом направлении осуществляют только круп-
ные мировые метеорологические центры. В Гидрометцентре России 
история составления и выпуска оперативных прогнозов погоды на 
месяц для обеспечения нужд широкого спектра отраслей народного 
хозяйства насчитывает более 60 лет. 

Труды Е.Н. Блиновой положили начало разработке методов гидроди-
намического прогнозирования средней месячной температуры и цир-
куляции воздуха на среднем уровне тропосферы. Б.П. Мультановский, 
С.Т. Пагава и их последователи предложили новые подходы к макро-
синоптическому анализу атмосферной циркуляции. Г.Я. Вангенгейм 
и А.А. Гирс разработали макроциркуляционный метод долгосрочных 
прогнозов погоды. Предложенная ими классификация атмосферных 
процессов учитывала характер преобладающих тропосферных пере-
носов в крупных регионах. Основоположниками синоптико-стати-
стического направления в области долгосрочного прогнозирования 
являются Н.А. Багров, Д.А. Педь, Г.В. Груза. Последователям их 
школы — О.В. Батыревой, Л.Е. Лукияновой, Н.Н. Мякишевой и 
другим — принадлежат многочисленные результаты, основанные на 
обобщении представлений о региональных атмосферных процессах. 
Известные исследования М.И. Юдина, А.В. Мещерской и других по раз-
витию физико-статистических методов различались исходными гипо-
тезами о закономерностях атмосферной циркуляции, характером учета 
предыстории и способами выбора и использования «предвестников». 

В настоящее время, следуя передовым тенденциям, Гидромет-
центр России прилагает усилия к реализации современных подходов 
в схемах прогноза погоды на месяц. Передаваемая пользователям 
прогностическая информация является продуктом, полученным в 
результате оптимальной комплексации гидродинамических прогно-
зов, статистических и синоптических прогнозов. 
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Эмпирические (физико-статистические и синоптические) методы 
прогнозирования на месяц

Прежде чем перейти к рассмотрению современных физико-ста-
тистических методов, надо напомнить, что остаются все еще акту-
альными прогнозы, составляемые синоптическим методом Муль-
тановского. В технологии составления долгосрочных прогнозов 
погоды (ДПП) методу Мультановского отведена роль предвари-
тельного прогноза, который дается примерно за месяц до прогнози-
руемого месяца. Технология составления этого прогноза включает 
в себя трехэтапный анализ ожидаемого развития макропроцессов 
над исследуемым регионом. На первом этапе синоптиками ана-
лизируются наиболее яркие крупномасштабные процессы в пред-
шествующем трехмесячном периоде, далее изучаются ритмические 
процессы в атмосфере и фазы развития макропроцессов. На заклю-
чительном этапе по результатам предшествующих анализов выби-
рается оптимальный год-аналог. При его выборе принимается во 
внимание оперативный прогноз, составленный на месяц, предшест-
вующий тому, на который дается прогноз синоптическим методом. 
Результаты оценок предварительных прогнозов демонстрируют 
достаточно высокие показатели оправдываемости, что является 
демонстрацией высокого профессионального уровня и опыта си-
ноптиков-долгосрочников отдела долгосрочных прогнозов пого-
ды (ОДПП): Т.А. Богдановой, В.И. Захаренковой, В.И. Ивановой, 
Н.А. Русиной, Н.В. Сатиной, Г.И. Чекмасовой. 

Другая методика составления прогнозов основных метеоэлемен-
тов на месяц основывается на физико-статистическом подходе, раз-
работанном В.П. Садоковым и Д.А. Педем. Результаты численных 
прогнозов на декаду [3] и ряд разнообразных статистических фак-
торов, характеризующих состояние атмосферы, составляют основу 
этой многопараметрической модели [8]. Этот метод в течение многих 
лет давал неплохие результаты, сравнимые с последними достижени-
ями прогнозов на месяц по численным моделям с учетом постпро-
цессинговой коррекции. 

Благодаря значительному прогрессу в области гидродинамичес-
кого моделирования в последние годы месячные прогнозы, про-
считанные по спектральным гидродинамическим моделям Гидро-
метцентра России и Главной Геофизической Обсерватории [11, 12] 
также стали учитываться при составлении окончательного офици-
ального прогноза. 
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Таким образом, окончательный официальный оперативный про-
гноз погоды на месяц, который представляется в месячном бюлле-
тене погоды, является результатом комплексного анализа всех ви-
дов перечисленной выше прогностической продукции. Более трех 
лет данная методика успешно используется в качестве основной 
под руководством Р.М. Вильфанда. В качестве примера в таблице 1 
приводятся средние показатели успешности оперативных прогно-
зов температуры воздуха по территории России за последние три 
года, где Ro — показатель оправдываемости по знаку аномалий, 
ACCs — пространственный коэффициент корреляции между про-
гностическими и фактическими значениями аномалий температу-
ры воздуха, RMSE — среднеквадратичная ошибка прогнозов.

Таблица 1

Ro
2006 г. 2007 г. 2008 г.

0,37 0,66 0,52

ACCs

0,32 0,21 0,19

RMSE

1,1 1,4 1,1

Помимо прогноза с нулевой заблаговременностью, важной задачей 
оперативной деятельности ОДПП Гидрометцентра России является 
долгосрочный прогноз по месяцам на вегетационный и отопительный 
периоды года, составляемый Л.В. Нагрешниковой. Прогноз строится 
на применении метода статистической комплексации [2], в котором 
составляющими являются прогнозы на полугодие по месяцам, разра-
ботанные в Гидрометцентре России, Главной Геофизической Обсерва-
тории, научно-исследовательском институте Арктики и Антарктики 
и в Дальневосточном региональном научно-исследовательском инс-
титуте. Основой методики прогноза Гидрометцентра России является 
метод временных аналогов. Для каждой станции осуществляется под-
бор случаев, в которых ход знака аномалии температуры аналогичен 
ходу аномалий температуры в исходные три месяца. Из множества 
таких случаев определяются наиболее вероятные частоты в будущем. 
По пространственным аналогам к полям аномалий температуры на-
ходят вероятные поля месячных сумм осадков. 
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Помимо этих прогнозов, строятся карты условий засушливости, 
а также зимних условий погоды, как для прогнозов с нулевой забла-
говременностью, так и для прогнозов на вегетационный и отопи-
тельный периоды года.

В последние годы метод, основанный на временных аналогах, по-
лучил дальнейшее развитие. Главным новшеством стало то, что при 
определении аналогичных случаев стали использоваться не средне-
месячные значения аномалий температуры (АТ), а ежедневные ано-
малии за последние три месяца, и оценивалась реальная близость 
(евклидово расстояние) хода АТ в истории с ходом АТ за последние 
три месяца. Кроме того, появилась возможность прогнозировать 
сглаженный ход АТ в течение будущего сезона и строить будущие 
карты АТ за различные периоды времени (пентады, декады и т.п.), а 
также карты будущих осадков. Первый вариант этой физико-статис-
тической модели был внедрен в качестве вспомогательного при про-
гнозе на месяц с месячной заблаговременностью (аналог синоптичес-
кого предварительного прогноза). Более совершенный вариант этой 
модели, дающий неплохие результаты при прогнозе среднемесячных 
АТ на будущий сезон по месяцам, сейчас проходит испытание.

Вышеописанная методика дает много возможностей для модифика-
ций и дальнейшего совершенствования, и мы видим ближайшую пер-
спективу в развитии данной технологии прогноза на месяц и сезон.

Наиболее трудной проблемой в ДПП остается прогноз месячных 
сумм осадков. Существующие подходы к решению этой проблемы 
пока не дали желаемых результатов: оправдываемость таких прогно-
зов не превышает 60—70%.

Большую роль в технологической цепочке процедур при состав-
лении ДПП играет подготовка фактической информации и поддер-
жание соответствующих баз данных. Эта работа требует посто-
янного внимания. С появлением массивов различных реанализов 
стало возможным автоматизировать мониторинг, анализ и блоки 
прогнозирования метеоэлементов на базе аналого-статистических 
подходов. Проекты реанализа впервые стали реализовываться в 
первой половине 90-х годов в крупнейших мировых центрах про-
гноза погоды, и в настоящее время насчитывается более 10 центров, 
выпускающих собственную продукцию. Наиболее популярными и 
доступными являются реанализы NCEP/NCAR, NCEP/DOE, ERA-40, 
JRA-25. Основу построения реанализов составляет четырехмерное 
усвоение всех доступных метеорологических наблюдений. Выходные 
продукты реанализа, представляющие собой глобальные сеточные 
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поля различных характеристик атмосферы с хорошим временным 
и пространственным разрешением, использовались в многочислен-
ных работах и значительно способствовали прогрессу в анализе и 
прогнозировании погоды и климата. 

С использованием данных реанализов в ОДПП в последние годы 
велась работа по реализации автоматизированной схемы прогно-
за хода температуры в течение месяца и сезона на основе анало-
го-регрессионного подхода. Прогностическая схема внутримесяч-
ного хода температуры [6] представляет собой кусочно-линейную 
регрессионную модель, предикторами в которой являются орто-
гонализированные ансамблевые декадные прогностические поля 
геопотенциала Н500, давления на уровне моря p0 и температуры на 
поверхности 850 гПа Т850, являющиеся выходной продукцией гид-
родинамических моделей. 

К каждой новой реализации первого предиктора (средней декадной 
величине или трем коэффициентам при главных компонентах Н500) 
подбирается группа аналогов, составляющая около 50% исходной вы-
борки. Мерой аналогичности служат евклидовы расстояния между 
исходным и всеми остальными векторами-предикторами. Остальные 
предикторы выстраиваются в порядке возрастания евклидова рас-
стояния между исключенным и архивным предикторами. Затем от-
бирается группа аналогов ко второму и третьему предикторам среди 
уже отобранных. Далее на аналоговой выборке решается уравнение 
множественной линейной регрессии. По полученным коэффициен-
там регрессии рассчитываются значения предиктанта (коэффици-
ентов разложения по естественным ортогональным составляющим). 
Временной ход температуры восстанавливается по коэффициентам 
разложения.

Были проведены эксперименты по использованию ансамблевых 
гидродинамических прогнозов в качестве предикторов в предложен-
ной схеме. Сравнивались статистические прогнозы хода температу-
ры в течение месяца, использующие ансамбли гидродинамических 
прогнозов, составленных в Гидрометцентре России и NCEP (США). 
Для восстановления сглаженного хода температуры в течение месяца 
в прогностической схеме применялись как отдельные гидродинами-
ческие прогнозы, так и их осреднения по ансамблю. 

Результаты испытаний метода продемонстрировали, что система-
тические ошибки прогнозов в большинстве случаев имели отрица-
тельные значения, в диапазоне от –0,9 до –3,0оС. Средние абсолют-
ные ошибки прогнозов среднесуточной температуры находились 
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в пределах от 2,5 до 5,0оС. Относительные ошибки в среднем за год 
принимали значения от 0,6 до 3,0оС, а в большинстве случаев были 
близки к 1оС. Оценка знака прогностической аномалии температуры 
(ρ) имела средние значения от 0 до 0,8. Коэффициенты корреляции 
между среднесуточными значениями прогностической и факти-
ческой температуры изменялись в среднем от –0,1 до 0,6. Отмече-
но довольно высокое качество прогноза для второй декады месяца. 
Сравнение успешности прогнозов хода среднесуточной температуры 
воздуха в холодный и теплый сезоны года показало, что в теплый 
период года метод обеспечивает более высокую успешность прогно-
зов, что объясняется меньшей по сравнению с холодным периодом 
изменчивостью температуры воздуха. 

По результатам испытаний, Центральная методическая комиссия 
по гидрометеорологическим прогнозам Росгидромета [5] одобрила 
данный метод прогноза и рекомендовала его к внедрению в опера-
тивную практику. 

В ходе выполнения нескольких проектов РФФИ проводились 
работы по усовершенствованию схемы прогноза сглаженного хода 
температуры в течение месяца [4, 7]. Для выявления причин неста-
ционарности успешности прогнозов и поиска закономерностей вре-
менной и пространственной изменчивости характеристик, влияющих 
на прогнозируемые элементы погоды, использовались два подхода. 
С одной стороны, изучались корреляционные зависимости предик-
танта и предикторов (парные и множественные корреляции) по 
времени и по пространству в информативных районах. Последние в 
большинстве случаев близки к районам климатических экстремумов 
(центрам действия атмосферы и др.). С другой стороны, проводил-
ся анализ типов объективной классификации метеополей в первой 
декаде прогностического месяца. Автоматическая классификация 
средних декадных полей Н500 для территории первого естественно-
синоптического района (ЕСР) в каждой декаде года осуществлялась 
по методике [1]. Объекты классификации — среднедекадные поля 
Н500 , предварительно разложенные по естественным ортогональным 
составляющим. Критерием сходства объектов служила евклидова 
метрика. Для определения оптимального числа классов использовал-
ся критерий качества классификации, который представляет собой 
отношение средней внутриклассовой дисперсии к общей дисперсии 
всей обучающей выборки. В результате вычислительных экспери-
ментов выбиралось оптимальное число классов метеорологических 
полей (в большинстве случаев 12 классов). 
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Обнаружено, что если циркуляция в средней тропосфере соот-
ветствует одному из выявленных таким образом классов, то априор-
ная вероятность неудачного прогноза составляет 50—80%, при дру-
гих типах циркуляции — лишь 10—40%. 

Показано, что долгосрочные прогнозы имеют самые высокие по-
казатели качества в случае блокирующих ситуаций в северной части 
Атлантики, когда атмосферная ситуация стабильна и развивается во 
времени относительно медленно. 

Результаты проведенных исследований указывают на то, что для 
возможности априорной оценки качества прогноза и повышения 
качества прогнозов имеет смысл использовать классификацию мете-
орологических полей в средней тропосфере. Анализ результатов на 
независимом материале показал, что выявленные классы полей, при 
которых повторяемость несогласованных прогнозов максимальна, 
соответствуют классам на обучающей выборке. 

Гидродинамические прогнозы. Статистическая интерпретация 
гидродинамических прогнозов

Возможности использования гидродинамических моделей (ГДМ) для 
прогнозирования метеоэлементов на большой срок (месяц и более) 
активно исследовались в последние десятилетия. Эта задача оказа-
лась трудной по многим причинам. Главной из них является сущес-
твование пределов теоретической и практической предсказуемости 
атмосферных процессов. Лоренцом было показано, что решения 
ГДМ, существенно зависящие от начальных данных, имеют предел 
предсказуемости около 2 недель (так называемая предсказуемость 
первого рода). За пределом этого срока решения становятся зависи-
мыми от внешних факторов и граничных условий (так называемая 
предсказуемость второго рода). Важную роль при этом играют пара-
метризации, используемые в моделях для описания физических про-
цессов. Решения ГДМ на большой срок не обладают свойством одно-
значности и сильно зависят от различных факторов, что приводит к 
разбросу траекторий решения даже при незначительных изменениях 
этих факторов. Это обстоятельство привело к необходимости разви-
тия ансамблевых методов решения ГДМ.

На современном этапе решения ГДМ на сроки до двух недель 
имеют неплохую оправдываемость и широко используются в опе-
ративной практике, как непосредственно, так и в процедурах пост-
процессинга.
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На сегодняшний день, в Гидрометцентре России действуют две 
глобальные ГДМ, выпускающие, кроме всего, и месячные прогнозы 
погоды: 1) конечно-разностная полулагранжева модель общей цир-
куляции атмосферы (ПЛАВ), развитая совместно Гидрометцентром 
России и Институтом вычислительной математики РАН; 2) спек-
тральная модель Т41L15. Расчет глобальных прогнозов на долгие 
сроки по упомянутым моделям в ансамблевом виде стал возможным 
с внедрением в рамках проекта модернизации Росгидромета нового 
вычислительного комплекса (кластера SGI Altex 4700 с производи-
тельностью 11 TFlops и кластера SGI ICE 8200 на 16 TFlops). 

Несмотря на постоянные усилия по усовершенствованию гидро-
динамического прогнозирования на долгие сроки, в процессе ин-
тегрирования совместных гидродинамических моделей возникают 
систематические ошибки, которые неизбежно снижают уровень 
оправдываемости прогнозов. Это связано, во-первых, с тем, что 
качество и разрешение по пространству и времени наблюдательной 
гидрометеорологической сети, необходимой для задания началь-
ных условий для моделей, остается не вполне удовлетворительным. 
Во-вторых, недостаточная изученность некоторых физических про-
цессов, происходящих в климатической системе, заставляет описы-
вать их в моделях в упрощенной форме. Кроме того, в связи с огра-
ничениями вычислительных ресурсов, прогностические поля при 
долгосрочном прогнозировании имеют недостаточное разрешение. 
Статистическая постпроцессинговая процедура — один из способов 
повышения предсказуемости прогнозов, она позволяет провести не-
обходимую корректировку гидродинамических прогнозов к конкрет-
ному региону с учетом его физико-географических особенностей. 

Основные направления исследований по совершенствованию ме-
тодик прогнозирования на сроки от месяца и более с использовани-
ем статистического постпроцессингового анализа в Гидрометцентре 
России реализуются в рамках федеральных целевых и ведомствен-
ных программ в интересах Федеральной службы по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды, в ходе выполнения работ по 
грантам Российского фонда фундаментальных исследований, а так-
же плана деятельности, созданного в 2007 г. Росгидрометом Северо-
Евразийского регионального климатического центра.

Так, при объединении усилий сотрудников Гидрометцентра России 
А.Ю. Бундель, Д.Б. Киктева, В.Н. Крыжова В.А. Оганесяна, В.П. Садо-
кова, А.С. Садокова, В.А. Тищенко, В.М. Хан и ученых из Института 
глобального климата Г.В. Грузы, Э.Я. Раньковой, под руководством 
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Р.М. Вильфанда, успешно разрабатываются научные основы методов 
вероятностного и детерминистского прогнозов элементов погоды на 
сроки от месяца до сезона на основе ансамблей двух отечественных 
гидродинамических моделей (Гидрометцентра России и ГГО) и 6 за-
рубежных моделей, задействованных в работе Климатического цен-
тра Азиатско-Тихоокеанского сотрудничества. Возможность такого 
подхода опирается на концепцию существования предсказуемости 
второго рода по Лоренцу, постулирующую возможность успешного 
прогнозирования статистического режима процессов в атмосфере. 
Для реализации основной поставленной задачи оценивалась успеш-
ность воспроизведения моделями вероятностных и статистических 
характеристик макропогоды, разрабатывалась система характерис-
тик, описывающих макросиноптические процессы, проводились 
эксперименты с оптимальной комплексацией группы гидродина-
мических и эмпирических прогнозов с целью создания усовершенс-
твованного прогноза погоды на пролонгированные сроки от месяца 
и более. Показано, что, в целом, оценки качества прогнозов, ском-
плексированных с использованием равновесной весовой функции 
все же выше оценок индивидуальных прогнозов. Однако, уровень 
оправдываемости прогнозов во внетропических регионах остается 
скромным. Как правило, успешность прогнозов в тропиках выше, 
чем в средних и высоких широтах. 

Еще одним шагом к улучшению понимания макропроцессов фор-
мирования региональных долгоживущих термобарических анома-
лий, определяющих погодные условия на месяц, стало проведение 
комплекса исследований о стационировании антициклонов в Ат-
лантико-Европейском секторе. Особенностью подхода к изучению 
таких процессов явилось объединение богатого эмпирического 
опыта синоптиков, с одной стороны, и возможностей современных 
вычислительных ресурсов и систем усвоения, с другой. Синоптики 
детально проанализировали синоптические и сборно-кинематичес-
кие карты и выявили на архивном материале случаи возникновения 
процессов стационирования и блокирования антициклонов (АЦ). 
Вычислительные средства позволили применить независимый под-
ход по идентификации случаев возникновения аномальных макро-
процессов. Определены районы с повышенной повторяемостью на-
хождения центров блокирующих ситуаций. Блокирующие ситуации 
оказалось возможным объединить в три скопления — вблизи Бри-
тании, в центральной части Европы и в районе Урала. Был сделан 
вывод о возможности использования информации о блокирующих 
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антициклонах в схемах долгосрочного прогнозирования термичес-
кого режима. При определенной локализации максимумов геопо-
тенциала и определенных направлении и интенсивности переноса, 
на периферии АЦ происходят довольно устойчивые крупномасш-
табные процессы, которые формируют долгопериодные аномалии 
и обусловливают смену термического режима на большой террито-
рии. Были проведены тестовые эксперименты с численной моделью 
ПЛАВ на успешность воспроизведения динамических характерис-
тик аномальных процессов синоптического масштаба, являющихся 
предвестниками формирования длительных аномальных погодных 
условий. Результаты показали, что при использовании во входных 
данных условия наличия над территорией 1-го ЕСР интенсивных и 
продолжительных (более 10 суток) блокирующих антициклонов, ка-
чество долгосрочных прогнозов на основе ГДМ заметно повышается 
в период блокирования и в последующие 10—20 суток. 

Заключение

Наиболее эффективным в ближайшей перспективе путем развития 
прогнозов погоды на месяц и более представляется сочетание мето-
дов гидродинамических прогнозов с методами физико-статистичес-
кой интерпретации и учетом результатов синоптического анализа. 

Современные вычислительные технологии и компьютерные мощ-
ности позволяют существенно расширить объем данных, принима-
емых во внимание для адекватного описания крупномасштабных 
процессов. Потенциально такой подход может позволить обнаружить 
новые закономерности взаимодействия комплексной макросистемы 
«подстилающая поверхность — атмосфера». Учет вертикальной стра-
тификации атмосферы также является перспективным новым элемен-
том в развитии физико-статистических прогностических методов. 

Важным направлением исследований представляется изучение 
статистической неоднородности климатических временных рядов 
по данным наблюдений и результатам современного физико-матема-
тического моделирования с целью выявления периодов повышенной 
предсказуемости метеорологических процессов и крупных аномалий 
погоды. Во многих случаях статистические свойства наблюдаемых и 
моделируемых временных рядов состояний климатической системы 
являются более сложными, чем предполагается в теории и практике 
анализа временных рядов, зачастую опирающихся на гипотезы эрго-
дичности, стационарности и другие упрощающие предположения. 
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Продолжение на новом уровне синоптических исследований круп-
номасштабных типов циркуляции, начало которым было положено 
в трудах классиков отечественной метеорологии А.А. Гирса, Г.Я. Ван-
гейгейма, А.Л. Каца, С.Т. Пагавы и др. еще в середине прошлого века, 
позволит обеспечить преемственность опыта, накопленного поколе-
ниями метеорологов. Наряду с существующими методами типизации 
циркуляционных механизмов необходимо проводить работы по со-
зданию новых алгоритмов объективной типизации с использованием 
современных баз метеорологических данных. Потенциальная предска-
зуемость развития долгоживущих атмосферных процессов, формиру-
ющих крупные термические аномалии, должна стать предметом чис-
ленных экспериментов на базе отечественных и зарубежных моделей. 

В ближайшей перспективе ожидается появление новых техноло-
гий автоматизации составления региональных детерминистских и 
вероятностных прогнозов метеорологических величин на сроки от 
месяца до сезона на основе комплексирования мультимодельных ан-
самблей прогнозов.

Исследования по указанным направлениям способны внести вклад 
в усовершенствование методик прогнозирования крупных темпера-
турных аномалий и резких смен внутримесячного температурного 
режима на территории России. Весьма актуальной является задача 
разработки программно-технических комплексов, посредством ко-
торых прогностическая информация об ожидаемых крупных анома-
лиях температурного режима в регионах России будет автоматически 
представляться в форме, удобной для использования потребителями 
в различных отраслях. 
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