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1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‚flÁ‡-
Ì‡ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ùÎ¸-çËÌ¸Ó/ûÊÌÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
(ùçûä), ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏËÒfl ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ‡ı
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. êfl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌË˛ Ë ‡Ì‡ÎËÁÛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ùçûä Ò ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı (ÒÏ., Ì‡ÔË-
ÏÂ, [1–7]). ÄÌ‡ÎÓ„ÓÏ ùçûä ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÍÂ‡ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì‡fl ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ-
‰‡ (ùÄå) [8–10]. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï
‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ùçûä Ò ùÄå
[11–13].

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ·‡Ò-
ÒÂÈÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ùÄå Ë ùçûä), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ äÂÎ¸‚ËÌ‡
ËÎË ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚ÓÎÌ êÓÒÒ·Ë (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [12]). èË ˝ÚÓÏ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ Ó‰ÌÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡ ÏÓÊÂÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚
ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ‡ı ‰Û„Ó„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘‡fl ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÍÂ‡Ì‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
‡ÌÓÏ‡ÎËË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ÂÚ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ

ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡.
ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ÂÚ‡. í‡ÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ, ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È Å¸ÂÍÌÂÒÓÏ, ÙÓÏËÛÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛
Ó·‡ÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚
íËıÓ„Ó Ë ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ùçûä Ë ùÄå Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÚÓ-
‰˚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡: ‡Ì‡ÎËÁ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ
ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ˝ÍÓÌÓ-
ÏËÍÂ Ë ÌÂÈÓÙËÁËÓÎÓ„ËË, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ë ‚
Ì‡ÛÍ‡ı Ó áÂÏÎÂ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [6, 7, 14, 15]).

2. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ùçûä Ë ùÄå ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡
1870–2006 „„. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ùçûä ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ (íèé)
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï HADISST [16] ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Nino-3 (5S–5N,
150W–90W) Ë Nino-3,4 (5S–5N, 170W–120W) ‚ íË-
ıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. ùÄå ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ íèé ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË Atlantic-3 (20W–0, 3S–3N) ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ-
‡ÌÂ [9, 13]. ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌ „Ó‰Ó‚ÓÈ ıÓ‰. 
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èÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı íËıÓ„Ó Ë ÄÚÎ‡ÌÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ùÎ¸-çËÌ¸Ó/ûÊÌÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl (ùçûä) Ë ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰˚ (ùÄå). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ùçûä Ë ùÄå ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ 1870–2006 „„. ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Nino-3 (5S–5N, 150W–90W) Ë
Nino-3,4 (5S–5N, 170W–120W) ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë Atlantic-3 (20W–0, 3S–3N) ‚ ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ.
éÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ùÄå Ì‡ ùçûä. ÇÂÏfl ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÓˆÂÌÂÌÓ ‚ 2 ÏÂÒflˆ‡. áÌ‡˜ËÏÓ„Ó Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. èÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂ
‚ÎËflÌËfl ùÄå Ì‡ ùçûä ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡. 
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êËÒ. 1. Ç‡Ë‡ˆËË íèé ‰Îfl ùçûä (Ò‚ÂıÛ) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4 Ë ùÄå (ÒÌËÁÛ).

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ùçûä Ë ùÄå.
Ç ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÚ‡ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (ËÒ. 2)
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÍÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÔËÏÂÌÓ 13 „Ó‰‡Ï ‰Îfl ùÄå Ë 4 Ë 6 „Ó‰‡Ï ‰Îfl
ùçûä. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚÍËÂ ÔË-
ÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂËÓ‰‡Ï ‚ 3 Ë 5 ÎÂÚ ‰Îfl ùÄå
Ë ÔÂËÓ‰‡Ï ‚ 13 Ë 20 ÎÂÚ ‰Îfl ùçûä.

3. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ùçûä Ë ùÄå ÔËÏÂ-
ÌflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË
ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‡ÌÂÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Á‡ËÏÌÓÈ
‰ËÌ‡ÏËÍË ùçûä Ë ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl [5, 6]. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ‰‡˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó “Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı” Ò‚flÁflı Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ˜ÂÏ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ÌÂ ‰‡ÂÚ Á‰ÂÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó Ì‡ÎË-
˜ËË Ò‚flÁË: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ËÌ‰ÂÍ-
Ò‡ÏË ùçûä Ë ùÄå ‡‚ÂÌ 0.02 ± 0.61 Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏ.

3.1. èË˜ËÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ̋ ÚÓÏÛ ÔÓ‰ıÓ‰Û ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚Á‡ËÏÌÓ-
„Ó ‚ÎËflÌËfl ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ó‰ÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË Û˜ÂÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Û„Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò “‡‚ÚÓ-ÔÓ„ÌÓÁÓÏ” [17]. èÂ‚˚Ï ¯‡„ÓÏ
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ti(t), i = 1, 2, ÒÚÓËÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì‡fl ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËÓÌÌ‡fl (Äê) ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚Ë‰‡ [17–19]

Ti(t) = fi(Ti(t – 1), Ti(t – 2), …, Ti(t – di)ai) + ξi(t),

„‰Â di – ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸, fi – ÌÂÍÓÚÓ‡fl (ÎËÌÂÈÌ‡fl ËÎË
ÌÂÎËÌÂÈÌ‡fl) ÙÛÌÍˆËfl. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ-
Òfl ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ ÔÓfl‰Í‡ Ki, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ak ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚,
Ú.Â. ÏËÌËÏËÁËÛÂÚÒfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ÓÒÚ‡-

ÚÓ˜Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ: Ti(t) – fi(Ti(t – 1), …,

Ti(t – di)ai)]
2  min, „‰Â W – ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡,

Pi – ˜ËÒÎÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. ÑÎfl ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Pi = di + 1. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÌÂÌÛÎÂ‚˚ı ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ·ÂÎ˚Ï ¯ÛÏÓÏ ξi. èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÏËÌË-

Ï‡Î¸ÌÛ˛ ‰ËÒÔÂÒË˛ Ó¯Ë·ÓÍ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ  ë Ó-

ÒÚÓÏ di Ë Ki ‰ËÒÔÂÒËfl  ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ÑÎfl ‰‡Î¸-

ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl di Ë

Ki, ÔË ÍÓÚÓ˚ı  ÔÓ˜ÚË ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl

(“ÚÓ˜Í‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl”). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ò‚flÁË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ di

Ë Ki ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÏË: ̃ ËÒÎÓ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â W, ÔÓ „Û·ÓÈ ÓˆÂÌÍÂ – ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚-

¯‡Ú¸ 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ̄ ‡„‡ ÔÓ Ô‡Â ‚ÂÏÂÌÌ ı
fl‰Ó‚ ÒÚÓflÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Â Äê-ÏÓ‰ÂÎË ‚Ë‰‡ 

(1)

„‰Â i, j = 1, 2, i ≠ j, Fi – ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ ÔÓfl‰Í‡ Ki (ÚÓ„Ó ÊÂ,
˜ÚÓ Ë fi), dadd, i – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û˜ÚÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Û-

1
W Pi–
---------------- [

t di 1+=

W

∑

σi
2.

σi
2

σi
2

W .

˚́

Ti t( ) Fi(Ti t 1–( ) … Ti t di–( ) T j t 1– Δi–( ),, , ,=

… T j t dadd i,– Δi–( )), ξi t( ),+

3*
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äÓÁÎÂÌÍÓ Ë ‰.

„Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Tj(t), Δi – ÔÓ·ÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡Ô‡Á‰˚‚‡-
ÌËfl. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ‰Îfl
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ˚ÒÍË‚‡ÂÚÒfl Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl

ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÂÂ  (i, j = 1, 2,

i ≠ j). Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔÓ‚Âfl-
ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ. Ä‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÂÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚Ï Ó¯Ë·Í‡Ï.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓˆÂÌÓÍ “ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË” ‚ÎËflÌËfl ÔÂ-
‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ‚ÚÓÓÈ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁ‡

PIj → i =  – /  äÓÏÂ ÓˆÂÌÍË PIj → i ‰Îfl ı‡-

‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Í
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‰Û„Ó„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (1), ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [14].

ç‡fl‰Û Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl PIj → i, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÒÚ‡ ÉÂÈÌ‰ÊÂ‡–ë‡‰ÊÂÌÚ‡ [20] ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸

σi | j
2

(σi
2 σi | j

2 ) σi
2.

‚˚‚Ó‰‡ Ó· Ëı ÓÚÎË˜ËË ÓÚ ÌÛÎfl. íÂÒÚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚Â: ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚

‚ÂÎË˜ËÌ‡  ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡

ÒÓ„Î‡ÒÌÓ F-Á‡ÍÓÌÛ îË¯Â‡ Ò ̃ ËÒÎÓÏ ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó-
‰˚ (Pi|j – Pi, W – Pi|j), „‰Â Pi, Pi|j – ˜ËÒÎ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎflı ÔÓˆÂÒÒ‡ Ti(t) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÖÒÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ PIj → i ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ (1 – p)-Í‚‡ÌÚËÎ¸ ˝ÚÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÚÓ ÓÌ‡ ÔËÁÌ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏÓÈ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË p. ÇÂÎË˜ËÌ‡ p ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÔËÁÌ‡Ú¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‚flÁË ‰Îfl ÌÂÒ‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â p, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰Â-
ÊÂÌ ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ò‚flÁË. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÓˆÂÌÍË Ò
p ≤ 0.05. ëÌ‡˜‡Î‡ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ò 1870 ÔÓ
2006 „. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ
30-ÎÂÚÌËÏ ÓÍÌÓÏ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı dadd, i Ë Δi.

σi
2 W Pi–( ) σi | j

2 W Pi | j–( )–

σi | j
2 Pi | j Pi–( )

-----------------------------------------------------------------
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êËÒ. 2. àÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÚ˚ (ÒÎÂ‚‡) Ë ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ùÄå (Ò‚ÂıÛ) Ë ùçûä ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4
(ÒÌËÁÛ). èÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË ÒÎÂ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‚˚‚Ó‰‡ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÔËÍÓ‚ (ÓÚÎË˜ËÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÓÚ ÒÔÂÍÚ‡ Í‡ÒÌÓ„Ó ¯ÛÏ‡): Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.01 (¯ÚËıÔÛÌÍÚË) Ë 0.05 (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl). Ç ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÛÌÍÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ÎËfl˛Ú Í‡Â‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚.
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3.2. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÔÓ ËÒıÓ‰-
Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï fl‰‡Ï T1(t) Ë T2(t) ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒ˜Ë-

Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ Ù‡Á ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ φ1(t) Ë
φ2(t), ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÚÓËÚÒfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ù‡-
ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË [21]. äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ù‡Á˚ ÒË„Ì‡Î‡ Ti(t) ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ‡„Û-
ÏÂÌÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡

Zi(t) = Ti(t) + j (t), „‰Â  – ÒÓÔflÊÂÌÌ˚È ÔÓ ÉËÎ¸-

·ÂÚÛ ÒË„Ì‡Î ‰Îfl Ti [22]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ̄ ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ëı ÔÓÎÓÒÓ‚‡fl ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËfl, Ú‡Í ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ.

åÓ‰ÂÎ¸ ÒÚÓËÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÓÒˆËÎ-
ÎflÚÓÓ‚ ‚ ‡ÁÌÓÒÚÌÓÈ ÙÓÏÂ [23]:

„‰Â Δφi(t) ≡ φi(t + τ) – φi(t) – ÔË‡˘ÂÌËÂ Ù‡Á˚ Á‡ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl τ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚-
Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, εi(t) – ¯ÛÏ˚
Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ, Fi – ÚË„ÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÌÓ-
„Ó˜ÎÂÌ˚, ai – ‚ÂÍÚÓ˚ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. ê‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl “ÍÛÚËÁÌ‡” Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË Fi ÓÚ Ù‡-
Á˚ φj (i ≠ j): 

(2)

„‰Â  – ÓˆÂÌÍË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂ-

ÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. éˆÂÌÍ‡ ÒËÎ˚ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Tj Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ti ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂ-

Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [24] Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í γj → i =  –

δ  „‰Â δ  – ÔÓÔ‡‚Í‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÌÂ-

ÒÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÍË Ë Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ‰ÎËÌ˚ fl‰‡ Ë
ÛÓ‚Ìfl ̄ ÛÏÓ‚. Ç ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÓˆÂÌÍË
ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË. í‡Í, ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ÓÁ‰ÂÈ-

˚́

T̃ i T̃ i

Δφi t( ) Fi φi t( ) φ j t Δi–( ) ai, ,( ) εi t( ),+=

i j, 1 2, i j,≠,=

c j i→
2 1

2π2
-------- ∂Fi φi φ j âi, ,( )/∂φ j( )2 φ1d φ2,d

0

2π

∫
0

2π

∫=

âi

c j i→
2

c j i→
2 , c j i→

2

ÒÚ‚Ëfl j  i ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ p = 0.025, ÂÒÎË

γj → i > 1.6  „‰Â  – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

ÓˆÂÌÍË γj → i Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ‚Â-
ÏÂÌÌóÏÛ fl‰Û. åÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌËÏ ‰Îfl fl‰Ó‚ ‰ÎËÌÓÈ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30 ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë
ÌÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ÒËÌıÓÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ [25]: ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ρ ≡

≡  ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0.4.

4. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ 

4.1. ÄÌ‡ÎËÁ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ

ÑÎfl íèé ‚ Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4 Ó¯Ë·Í‡ ÔÓ„ÌÓÁ‡
Äê-ÏÓ‰ÂÎË ËÏÂÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl d1 = 6 Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔË
d1 = 17 (ËÒ. 3‡). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò d1 = 6 ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏÌÓÈ, ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ d1 = 6 Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰‡ÎÂÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ d1 ÔÓÎÛ˜‡-
˛ÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3.
ÑÎfl íèé ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Atlantic-3 Ó¯Ë·-
Í‡ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Äê-ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔË
d2 = 2 (ËÒ. 3·).

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ùçûä (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4) ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÌÂÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ë ·ÎËÁÓÒÚ¸ Í
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ (ËÒ. 4), ˜ÚÓ Ë ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂÒÚ‡ ÉÂÈÌ‰ÊÂ‡–ë‡‰ÊÂÌÚ‡
ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ò‚flÁÂÈ. íÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎË ùÄå („‡ÙËÍ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì). 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ÎËflÌËfl ùÄå Ì‡ ùçûä ÔË ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ Δ1 = 0 Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË dadd, 1 = 2
Í‡Í ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4 (ËÒ. 5‡), Ú‡Í Ë
Nino-3. ÇÂÎË˜ËÌ‡ dadd, 1 = 2 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ËÌÂˆËÓÌÌÓ, Ú.Â. ËÌ‰ÂÍÒ ùçûä ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏ ÏÂÒflˆÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ùÄå ‚
ÚÂÍÛ˘ÂÏ Ë ÔÓ¯ÎÓÏ ÏÂÒflˆÂ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ùÄå ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ÏÂÒfl-

σγ j i→
, σγ j i→

1
W
----- e

j φ1 t( ) φ2 t( )–( )

t 1=

W

∑

σ1
2
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó¯Ë·ÍË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ di ‰Îfl ùçûä ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4 (‡) Ë

ùÄå (·). 



758

àáÇÖëíàü êÄç. îàáàäÄ ÄíåéëîÖêõ à éäÖÄçÄ      ÚÓÏ 45      ‹ 6      2009

äÓÁÎÂÌÍÓ Ë ‰.

ˆÂ. èË ÔÓ‰·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓfl‰Í‡ ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ‡ K1

ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË K1

‰Ó 5, ÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl

(ËÒ. 6), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒËÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÎÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-

Òfl ÎËÌÂÈÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË (K1 = 1). ÇÂÎË˜ËÌ‡ PI2 → 1 ‚ Á‡‚Ë-

ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl Δ1 ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ

dadd, 1 = 2 (ËÒ. 7) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔË Δ1 = 0,

Ú.Â. ùÄå ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ùçûä ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡-

Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl. ïÓÚfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

‚ÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 1.5%, ÓÌÓ ÁÌ‡˜ËÏÓ: p < 10–5, Ú.Â. ‰Ó‚ÂË-

ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0.99999. á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ

Ú‡Í‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ – ÂÁÛÎ¸-

Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ÙÓÏ‡ÎËÁÏ‡ Í Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ‰‡Ì-

Ì˚Ï; ËÁ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓÈ ÔË Û˜ÂÚÂ ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡,
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êËÒ. 4. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ùçûä P(ξ) (ÒÎÂ‚‡) Ë Ëı ‡‚ÚÓÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl C(Δt) Ò 95%-Ì˚Ï ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Å‡ÚÎÂÚÚ‡, (ÒÔ‡‚‡)
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Ò d1 = 6. 
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êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ PI2 → 1 (Ú.Â. PIùÄå → ùçûä) (‡) Ë PI1 → 2 (PIùçûä → ùÄå) (·), ‡ Ú‡Í-

ÊÂ ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl Ëı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË p ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ dadd, 1 Ë dadd, 2 ÔË Δ1 = 0, K1 = 1 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·-

Î‡ÒÚË Niño-3,4.

PI1 2

0.001
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˜ÚÓ Ò‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â

ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ XIX ‚ÂÍÂ. çÓ Á‰ÂÒ¸ ‚‡ÊÌÓ

ÎË¯¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÛÎfl Ì‡-

ÎË˜Ëfl ÒËÎ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓˆÂÌÍ‡ ÛÓ‚Ìfl

ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ò‡Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚‡ÊÌ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl,

˜ÚÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·˚˜ÌÓ Ò˜ËÚ‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-

ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ‚˚‚Ó‰, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ p < 0.05, ‚

‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸, ÔÓ ÏÂÌ¸-

¯ÂÈ ÏÂÂ, ÌÂ ıÛÊÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÓ„‡. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Nino-3 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚, ÌÓ

ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ p < 0.01.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ‚ÎË-
flÌËfl ùÄå Ì‡ ùçûä ‰‡˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Äê-ÏÓ-
‰ÂÎË. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl Äê-ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(3)

„‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÁÌ‡˜ËÏ˚Â
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ p < 0.05: a1 = 0.87 ± 0.02, a2 = 0.16 ± 0.03,
a3 = 0.07 ± 0.03, a6 = –0.10 ± 0.03, b1 = 0.08 ± 0.03, b2 =
= –0.13 ± 0.03. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÎ˛Ò-ÏËÌÛÒ ÓˆÂÌÍË Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓ-

T1 t( ) a1T1 t 1–( ) a2T1 t 2–( ) a3T1 t 3–( ) ++ +=

+ a6T1 t 6–( ) b1T2 t 1–( ) b2T2 t 2–( ) ξ1 t( ),+ + +
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êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ PI2 → 1 (Ú.Â. PIùÄå → ùçûä) Ë ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡-

˜ËÏÓÒÚË p ÓÚ ÔÓfl‰Í‡ ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ‡ K1 ÔË d1 = 6, dadd, 1 = 2, Δ1 = 0 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚË Nino-3,4.
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ PIj → i Ë ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË p ÓÚ ÔÓ·ÌÓ„Ó Á‡Ô‡Á‰˚-

‚‡ÌËfl Δi: PIùÄå → ùçûä (‡) Ë PIùçûä → ùÄå (·). è‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ d1 = 6, dadd, 1 = 2 Ë d2 = 2, dadd, 2 = 5.
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ÌÂÌËÈ. Ç ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‰‡ÌÌ˚ı Nino-3, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ a2, a3 Ë b1 ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â: a1 = 0.94 ± 0.02, a6 =
= –0.10 ± 0.02, b2 = –0.08 ± 0.02. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‰‚‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ (a6 Ë b2) ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚. éÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ a6 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ “ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚È”
ı‡‡ÍÚÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ùçûä (Ì‡ÎË˜ËÂ ÔËÍ‡ ‚ ÒÔÂÍÚÂ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË). éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ b2 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÓÒÚ ùÄå ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÌËÊÂ-
ÌË˛ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ùçûä ˜ÂÂÁ ‰‚‡ ÏÂÒflˆ‡.

ìÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ‚ÎËflÌËfl
ùçûä Ì‡ ùÄå ÏÂÌ¸¯Â Ë ÁÌ‡˜ËÏÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ p < 0.06 ÔË Δ2 = 0 Ë dadd, 2 = 5 (ËÒ. 5·). èÓ˝ÚÓÏÛ
Ú‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰‡ÎÂÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ùçûä Ì‡ ùÄå.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚË ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÛÚÂÏ „ÂÌÂËÓ‚‡ÌËfl
‡ÌÒ‡Ï·Îfl ÂÂ ‚ÂÏÂÌÌ ı Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ Ë Ëı Ò‡‚ÌÂÌËfl
Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï fl‰ÓÏ. ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ùçûä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ ‡Ì-
Ò‡Ï·Î˛ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÏÓ‰ÂÎË Ë 95%-Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î

˚́

(ÔÎ˛Ò-ÏËÌÛÒ 2δ, „‰Â δ – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ).
óËÒÎÓ “‚˚ıÓ‰Ó‚” Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁ ˝ÚÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5%. ë‡ÏË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ-
‰ÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓıÓÊË Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ fl‰. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ë ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡Ì‡ÎËÁ: ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì˚È ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÚ ‚ÂÏÂÌÌóÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÏÓ‰ÂÎË (ËÒ. 9) ·ÎËÁÓÍ Í ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÛ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ (ËÒ. 2). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Ó·ÓËı ÒÔÂÍÚ‡ı ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂËÓ‰‡Ï ‚ 3,
ÓÍÓÎÓ 6 Ë 13 ÎÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÌËfl ùÄå Ì‡ ùçûä ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË.

éˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ùÄå Ì‡ ùçûä ÔË ·ÓÎÂÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ (‚Ó ‚ÂÏÂÌË)
‡Ì‡ÎËÁÂ – ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ 30-ÎÂÚÌÂÏ ÓÍÌÂ. ùÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËË ÒËÎ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ë ÓÔÓ-
ÓÈ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ d1 = 6, dadd, 1 = 2, K1 = 1, Δ1 = 0.
èÓ „Û·˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ˜ËÒÎÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸  „‰Â W = 360 ÏÂ-

ÒflˆÂ‚ – ‰ÎËÌ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó fl‰‡. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ËÒÎÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËË ‰Îfl T1(t) ‡‚ÌÓ d1 + dadd, 1 + 1 = 7, Ú‡Í ˜ÚÓ ÓˆÂÌÍË
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ¯ËË-
Ì˚ ÓÍÌ‡ ‰Ó 35 Ë 40 ÎÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÎ‡·Ó. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÎËflÌËfl
ùÄå Ì‡ ùçûä Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ïï ‚ÂÍ‡. èË
˝ÚÓÏ ÓÌÓ ‡ÒÚÂÚ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔË Ì‡ÎË˜ËË “ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ” ÓÍÓÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ (ËÒ. 10).
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚÎË˜-
Ì˚ı ÓÚ ÌÛÎfl ‚ÂÎË˜ËÌ PIùÄå → ùçûä ‚ ïIï Ë Ì‡˜‡ÎÂ
ïï ‚ÂÍ‡ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÎÓıËÏ “Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ”
‰‡ÌÌ˚ı. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı 30-ÎÂÚÌËÏ
‚˚·ÓÍ‡Ï 1935–1965, 1950–1980, 1955–1985 Ë 1970–
2000 „„. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÎËflÌËfl ùÄå Ì‡
ùçûä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ 1970–2000 „„.

ÇÎËflÌËÂ ùçûä Ì‡ ùÄå ÛÊÂ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡
1870–2006 ÌÂ ·˚ÎÓ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ
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êËÒ. 8. ëÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ‡ÌÒ‡Ï·Î˛ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÏÓ‰ÂÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ùçûä Ë 95%-Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î – ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl Ò “ÍÓ-
Ë‰ÓÓÏ”. ÜËÌ‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÛ ùçûä.
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êËÒ. 9. èËÏÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÚ‡ Ó‰ÌÓÈ
ËÁ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÏÓ‰ÂÎË.
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ÄÌ‡ÎËÁ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ùÎ¸-çËÌ¸Ó ‚ íËıÓÏ 761

Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÍÌÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl.

4.2. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÓÚ˜‡ÒÚË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ. ä‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡-
ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÒË„Ì‡Î˚ ·ÂÁ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ËÚÏ‡
ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. Ç˚·Ó
„‡ÌËˆ Ë ¯ËËÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰ÂÎ‡ÎÒfl Ì‡

ÓÒÌÓ‚Â ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÒÔÂÍÚ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 2). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÎÓÒ‡ı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó·ÓËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÚË
ÔÓÎÓÒ˚, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ Ó·flÁ‡Ì˚ ÔÂÂÒÂÍ‡Ú¸Òfl.
ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎÓÒ˚ ˜‡ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂËÓ‰‡Ï: 52 Ë ·ÓÎÂÂ, 36–52, 12–36 ÏÂ-
ÒflˆÂ‚ ‰Îfl ùÄå; 52 Ë ·ÓÎÂÂ, 12–52 ÏÂÒflˆÂ‚ ‰Îfl
ùçûä.

éÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ùÄå Ì‡ ùçûä ‚ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂËÓ‰‡Ï ÓÚ 52 ÏÂÒflˆÂ‚ Ë
·ÓÎ¸¯Â (ËÒ. 11‡, Ô‡‡ÏÂÚ τ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÌË-
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êËÒ. 10. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË PIùÄå → ùçûä Ë ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË p ÔË d1 = 6, dadd, 1 = 2 Ë

Δ1 = 0 Ë ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ 30-ÎÂÚÌÂÏ ÓÍÌÂ. èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ÓÚÎÓÊÂÌ ÔÂ‚˚È „Ó‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó 30-ÎÂÚËfl.
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êËÒ. 11. ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‰Îfl ÔÓÎÓÒ˚ ˜‡ÒÚÓÚ 0–0.02 1/ÏÂÒ, Ô‡‡ÏÂÚ τ = 54 ÏÂÒ. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
γ2 → 1 (Ú.Â. γùÄå → ùçûä) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ÎËflÌËfl ùÄå Ì‡ ùçûä Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (‡).

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ 95%-Ì˚Â ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚. ç‡ ËÒ. 11· ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ρ ÓÚ Δ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Δ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÎËflÌË˛ ùÄå Ì‡ ùçûä, ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â – Ó·‡ÚÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛).
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äÓÁÎÂÌÍÓ Ë ‰.

Ï‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï 54 ÏÂÒ, Ú.Í. ˝ÚÓ ÚÓ˜Í‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚
ÒÔÂÍÚÂ ùçûä). Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ρ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.2, Ú‡Í ̃ ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ̋ ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡-
ÍÛ ÏÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌËÏ (ËÒ. 11·). é·‡ÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl γ2 → 1 ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍË (ÓÌË Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Â‰ËÌËˆ˚) ËÁ-Á‡ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡¯ÛÏÎÂÌÌÓÈ
Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË – ÔËÍË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ “ÛÁ-
ÍËÂ”. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, γ2 → 1 ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ·ÌÓ„Ó
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl Δ1, ıÓÚfl ÒË„Ì‡Î T2(t) ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÂ„Û-
ÎflÌ˚È, Ë ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚‡ÊÌÓ, Ò Í‡ÍËÏ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡-
ÌËÂÏ ÓÌ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ γ2 → 1 Ì‡ ËÒ. 11 ÏÓÊÂÚ ÓÁÌ‡˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓˆÂÌÍ‡
Ò‚flÁË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÏÂ˘ÂÌÌÓÈ.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔËÍÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂËÓ‰‡Ï
10 ÎÂÚ Ë ·ÓÎÂÂ, ËÒıÓ‰Ì˚Â fl‰˚ ÒÎË¯ÍÓÏ ÍÓÓÚÍË –
ÏÂÌÂÂ 20 ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚. Ç ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï ùÎ¸-çËÌ¸Ó, ÒË„Ì‡Î˚
ÒÎË¯ÍÓÏ ÒËÌıÓÌËÁÓ‚‡Ì˚: ρ = 0.6–0.9. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚-
‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ò‚flÁË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂ
Û‰‡ÂÚÒfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡-
ÏËÍË ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‰‡ÂÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚, Í‡Í ‡Ì‡ÎËÁ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔËÍË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı,
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ù‡Á˚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ – ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ Á‡‡ÌÂÂ, Í‡ÍÛ˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ÔÓÎÓÒÛ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓ Á‡¯ÛÏÎÂÌÌÓÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡. ë ̋ ÚËÏË Ó„Ó‚ÓÍ‡ÏË
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔË-
ÁÌ‡ÍË, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ùÄå Ì‡ ùçûä.

4. á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË˜ËÌÌÓÒÚË ÔÓ ÉÂÈÌ‰ÊÂÛ Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ùÄå
Ì‡ ùçûä ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ùÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÂÏ ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ‰‚‡ ÏÂ-
Òflˆ‡. çÂÎËÌÂÈÌ˚ı ̋ ÙÙÂÍÚÓ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ. éÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ïï ‚ÂÍ‡. ÇÎËflÌËfl ùçûä Ì‡ ùÄå, ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ıÓÚfl
·˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ p = 0.05, ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ. 

ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ùÄå Ë ùçûä Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ·ÓÎÂÂ
4 ÎÂÚ (52 ÏÂÒflˆ‡), ÔË ̋ ÚÓÏ ‚Â‰Û˘ËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ú‡Í-
ÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ùÄå. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚
‚ÂÏÂÌË ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚
‹‹ 07-05-00381, 08-05-00532), åËÌÓ·Ì‡ÛÍË Ë
ÔÓ„‡ÏÏ êÄç, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ èÂÁË‰ËÛ-

Ï‡ êÄç “å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ
‰ËÌ‡ÏËÍÂ”.
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Abstract—The relations between the processes occurring in the equatorial latitudes of the Pacific and Atlantic
oceans were studied on the basis of the Granger causality analysis and a simulation of phase dynamics using

the indices of the El Ni o–Southern Oscillation (ENSO) and the equatorial Atlantic mode (EAM). Data on the

monthly means of the sea-surface temperature over the period 1870–2006 for the Ni o 3 (5°S–5°N,

150°W−90°W) and Ni o 3.4 (5°S–5°N, 170°W–120°W) regions in the Pacific and the Atlantic 3 region
(20°W–0, 3°S–3°N) in the Atlantic Ocean were used as the ENSO and EAM indices. The statistically signifi-
cant influence of the EAM on the ENSO is noted. The lag time of this influence is estimated at two months. No
significant reverse effect is revealed. An increase in the EAM’s influence on the ENSO was observed in the
second half of the 20th century.

ñ
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