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В данной работе будут кратко описаны принципы работы четырех моделей (ICON, 

GFS, ECMWF, GEM), и приведенно сравнение прогнозируемых этими моделями  

данных о приземной температуры на сутки с фактической температурой в период с 

3 марта по 8 апреля над территорией Санкт-Петербурга. 
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In this paper, the principles of operation of four models (ICON, GFS, ECMWF, GEM) 
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С целью сравнения прогноза приземной температуры моделями ICON, 

GFS, ECMWF и GEM, были записаны прогнозируемые на сутки значения 

приземной температуры, полученные с помощью этих моделей для города 

Санкт-Петербург на срок 12 часов по местному времени (9 часов по еди-

ному). Для записи прогнозируемых температуры использовался сайт Ven-

tusky.  

Полученные значения спрогнозированной температуры и фактиче-

ской температуры, наблюденной в данный срок в период с 3 марта по 6 

апреля 2023 года представлены в табл. 1 [7, 8]. 
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Таблица 1 

Значения прогнозируемой на сутки и фактической наблюденной температурой 
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Из таблицы, уже можно заметить, что, ни одна из моделей ни давала 

всегда точно такую же температуру какая наблюдалось на следующий 

день, при этом модели чаще занижали значения относительно фактической 

температуры.  

Для того чтобы статистически сравнить выше указанные данные и сде-

лать выводы, какая модель прогнозировала лучше приземную температуру 

в выбранный период воспользуемся различными методами. 
 

 

Рис. 1. Ход температур полученных с помощью моделей и ход фактической  

температуры 

 

Одним из наиболее популярных методов сравнения как в метеороло-

гии, так и в общем в статистике является графический метод. Для сравне-

ния графическим методом построим график хода температур, спрогнози-

рованных моделями и хода фактической температуры, в надежде опреде-

лить какая из кривых больше близка кривой фактической температуры. 

Данный график представлен на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что визуально сделать качественные выводы о том 

какая из кривых ближе к кривой фактической температуры, достаточно 

проблематично. Однако лишь взглянув на данный график, можно убе-

диться в выводе, сделанному по табл. 1, действительно по графику четко 

заметно, что модельные кривые большей своей частью лежат ниже кривой 

фактической температуры, что говорит о том, что модели чаще занижали 

значения температуры чем завышали. Кроме того, по данном графику, явно 

заметно, что два наибольших отклонения кривой модельной температуры 

от кривой фактической температуры принадлежат модели GEM. 
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Рис. 2. Оправдываемость прогнозов 

 

Чтобы получить количественную оценку прогноза температуры и 

узнать какая из кривых ближе к кривой фактической температуры, опреде-

лим стандартную ошибку каждого из четырех рядов температур, получен-

ных с помощью моделирования, от ряда фактической температуры. При 

этом значение стандартной ошибки будем характеризовать формулой 1: 

𝜀 = √
∑ (𝑇𝑚𝑖 − 𝑇𝑟𝑖)2𝑖=𝑛

𝑖=1

𝑛
 (1) 

где, ε – стандартная ошибка, Tmi и Tri – значения температуры полученные 

с помощью модели и фактические (реальные) значения температуры соот-

ветственно, за  i-ый день, при этом i=1, 2, 3…n, n – размер выборки, в дан-

ном случае количество дней выбранного периода. 

По формуле (1) были получены следующие значения стандартной 

ошибки (табл. 2): 

Из расчетов видно, что наименьшая стандартная ошибка прогноза, а, 

следовательно, и наименьшее отклонение от кривой фактической темпера-

туры за данный период характерно для модели ICON, при этом значение 

стандартной ошибки для модели GFS незначительно отлично от наилуч-

шего значения. Наибольшее значение стандартной ошибки, и, следова-

тельно, наибольшее несовпадение с кривой фактической температуры ха-

рактерно, для моделей ECMWF и GEM. 
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Таблица 2  

Значения оправдываемости прогноза 

 

 

 

Далее, определим оправдываемость прогноза температуры (P), за каж-

дый день выбранного периода, для каждой модели.  

Оправдываемость прогноза температуры производится альтернативно 

с допуском. Если фактически наблюдаемая температура отличалась от про-

гнозируемой не более чем на 3°С, оправдываемость прогноза температуры 

равна 100%. Если же отличие от прогнозируемой было более чем на 3°С, 

то оправдываемость равна 0%. [9] 

На основе данного правила была построена таблица, со значениями 

оправдываемости для каждого дня, выбранного периода и для каждой мо-

дели (табл 2). В конце которой обозначено количество, дней для которых 

прогноз полученный конкретной моделью не оправдался 

Кроме того, для лучшей наглядности рекомендуется построить график 

аналогичный рис. 2, но с границами оправдываемости, имеющими контур 

кривой фактической температуры. Данный график изображен на рис. 3. 

Из табл. 2 и рис. 2, среди всех дней, низкой оправдываемость прогноза 

отчетливо выделяется 17 марта, прогнозы двух моделей в этот день не 

оправдались, а температуры, спрогнозированные двумя другими моде-

лями, находятся на нижней границе оправдываемости. Чтобы разобраться 

с тем, что повлияло на низкое качество прогноза в тот день, обратимся к 

высотной карте АТ500 соответствующей дню составления прогноза (16 

марта). 

Хоть данная карта и не является приземной барической картой, но по 

ней ясно видно, что Санкт-Петербург находится в зоне между двумя высо-

кими и как следствие малоподвижными барическими образованиям, что го-

ворит о том что, термобарическое поле Санкт-Петербурга в день составле-

ния прогноза характеризовалось отсутствием явной синоптической обста-

новки, а данный фактор как известно отрицательно сказывается на про-

гнозе погоды, ведь любая модель намного лучше спрогнозирует значение 

той или иной метеорологической величины, если территория для которой 

составляется прогноз будет характеризоваться наличием явной синоптиче-

ской ситуации. 
 

Модель Стандартная ошибка

Модель ICON 1,567527626

Модель GFS 1,638814903

Модель ECMWF 2,077085871

Модель GEM 2,151411497
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Таблица 3 

Значения оправдываемости температуры 
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Рис. 3.  Высотная карта АТ 500 за 16 марта и срок 12 часов. (сост. по [10]) 

 

Возвращаясь к сравнению прогнозов моделей заметим, что из рис. 3, 

можно увидеть, что на графике нету ни одной точки лежащей выше верх-

ней границы оправдываемости, то есть, ни у одной модели не было завы-

шенного прогноза температуры, который бы не оправдался. 

Из табл. 2 и рис. 3 можно, сделать вывод, что у всех моделей для боль-

шинства дней, прогноз оправдывается, однако дней, для которых прогноз 

не оправдался больше всего у моделей ECMWF и GEM, а у модели GFS 

таких дней вообще не было.  

Исходя из всего выше написанного можно сделать вывод, что модели 

GFS и ICON лучше подходят для прогноза приземной температуры на 

сутки, чем модели GEM и ICON. 

Из всего вышенаписанного можно сделать вывод, что для прогноза 

температуры на сутки лучше всего использовать модели ICON и GFS, а для 

прогноза на трое лучше всего модели GFS и GEM, однако в последнем слу-

чае оправдываемость прогнозов будет низкая, так как сделать правильный 

прогноз на трое суток сделать достаточно проблематично, это в свою оче-

редь связанно с тем, что в основном барические образования не суще-

ствуют так долго, если только они не являются блокирующими. 
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