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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦЕПЕЙ МАРКОВА ДЛЯ
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОГОДЫ

В настоящее время цепи Маркова широко используются при гидрометеорологических исследованиях. В
данной работе я использую цепь Маркова первого порядка для прогнозирования вероятностей состояний
погоды на апрель.

Введение

Смену состояний погоды можно рассмат-
ривать как Марковский процесс, т.к. состояния
являются случайными (все процессы, имеющие
развитие во времени, являются стохастически-
ми), но в них существует влияние предыдущих
состояний на последующие. Имеется дискретное
количество состояний погоды в зависимости от
наличия, отсутствия осадков и степени облачно-
сти: облачно, малооблачно, пасмурно, солнечно,
идёт дождь, идёт град, идёт гроза.

I. Фундаментальная матрица

На основании данных из дневника погоды[1]
для апреля за последние десять лет была получе-
на квадратная матрица вероятностей переходов
P (см.рис.1).

Рис. 1 – Матрица переходов

При степени n, стремящейся к бесконечно-
сти, матрица в данной степени, умноженная на
матрицу P, останется равной матрице Pn, т.е.
Pn ∗ P = Pn = A, где A − предельное состояние
матрицы переходов вероятностей. В матрице A
все элементы в каждом столбце будут равняться
между собой с заданной точностью (см.рис.2).

Рис. 2 – Фундаментальная матрица

Предельная матрица A была получена на
12-й итерации, что означает: на 12-ый день и по-
следующие дни состояние погоды будет не бу-
дет зависеть от состояния системы в предыду-
щие дни при заданной точности равной 0,0001.

Строки предельной матрицы равны между собой
и представляют собой вектор предельных веро-
ятностей а. Элемент aj равняется вероятности
появления состояния j в апреле.

II. Среднее время достижения

Важной характеристикой является продол-
жительность времени, затраченного на прохож-
дения из состояния i в состояние j, т.е. так
называемое время первого достижения. Матри-
ца средних времен достижения определяется по
формуле M = (J − Z + E ∗ Zd)−1, где Е − мат-
рица, все элементы которой равны единице, Zd
− диагональная матрица, образованная из мат-
рицы А, D − диагональная матрица, у которой
элемент djj = 1/aj , J − единичная матрица, Z
определеяется по формуле Z = (J − P + A)−1

(см.рис.3).

Рис. 3 – Матрица средних времен достижения

Для независимых событий выполняется ра-
венство M = E ∗D. Для событий, рассматривае-
мых в данном работе, равенство не выполняется,
что подтверждает наличие зависимости между
состояниями[2].

III. Выводы

Время совершения перехода к погодному
состоянию может быть определено только с неко-
торой долей вероятности, однако цепи Маркова
высших порядков дают хороший результат.
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