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Àíàëèç ðÿäîâ òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ íà ìåòåîñòàíöèÿõ Åâðàçèè, âû-

ïîëíåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà, ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äàííîé ñòàòüè. Êëèìàòè÷åñêèå 
êëàññû âûäåëÿþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ôàçû òåìïåðàòóðíîãî ðÿäà ñ îöåíêîé òèïîâîé ôàçû â èòåðàöèîííîì 
ïðîöåññå. Äàííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ âïåðâûå ïðèìåíåíà äëÿ èçó÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
Íîâûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì è ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ãåîãðàôèè êëèìàòà. 
Ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ôàçèðîâêà è ñèíõðîííîñòü ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè êëèìàòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ íà Çåìëå. 
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çèÿ; analytic signal, phase of temperature series, climatic structures, Eurasia. 
 
 

Ââåäåíèå 
 

Àíàëèç ñòðóêòóðû êëèìàòè÷åñêèõ ïîëåé (ðàé-
îíèðîâàíèå, êëàññèôèêàöèÿ è ò.ï.) íàïðàâëåí íà âû-
ÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ êëèìàòà â ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëåíèå òåððèòîðèàëüíûõ 

ãðàíèö òèïîâ êëèìàòà, ðàçëè÷íûõ ïî ñâîèì ñâîéñò-
âàì, ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâûâàòü íàêîïëåííûå ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè çíà÷èòåëüíûå îáúåìû êëèìàòè-
÷åñêèõ äàííûõ â íåáîëüøîå ÷èñëî èíôîðìàöèîííûõ 
ñòðóêòóð. Ìû ïðåäëàãàåì îðèãèíàëüíûé ìåòîä êëàñ-
ñèôèêàöèè êëèìàòà, ïîçâîëÿþùèé ðåøàòü îáå çàäà÷è 

â ëþáûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. 
  Èçìåíåíèå ýëåìåíòîâ êëèìàòà è ñîîòíîøåíèé 
ìåæäó íèìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìîæåò ïðèâîäèòü 
ê ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì èçìåíåíèÿì â ñòðóê-
òóðå êëèìàòè÷åñêèõ ïîëåé. Êëàññè÷åñêîå ðàéîíèðî-
âàíèå êëèìàòà [1–3], ïîëó÷åííîå äëÿ íåêîòîðûõ ñðåä- 
íèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, â ïåðèîä äîêàçàííûõ 

êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íå â ïîëíîé ìåðå îáåñïå-
÷èâàåò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè íàñå-
ëåíèÿ è íå ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ñè-
òóàöèé. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü ëþáîé êëèìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, ïî-
çâîëÿþùåé èññëåäîâàòü â äèíàìèêå ðåãèîíàëüíûå 
îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, – áåñ-
ñïîðíà. 
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Â çàäà÷å êëàññèôèêàöèè êëèìàòà âàæíåéøèì 
ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèíöèïà 
åå îñóùåñòâëåíèÿ. Îäíà èç íàèáîëåå èñïîëüçóåìûõ 
â ìèðå êëàññèôèêàöèÿ Köppen [1] îñíîâàíà íà êîëè-
÷åñòâåííûõ êðèòåðèÿõ òåïëîâëàæíîñòíîãî ðåæèìà  

ñ ó÷åòîì ëàíäøàôòíûõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè, 
êëàññèôèêàöèÿ êëèìàòà Áåðãà [2] – íà ó÷åòå ëàíä-
øàôòíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí ñóøè. Ãðàíèöû êëèìà-
òè÷åñêèõ çîí â ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè Àëèñîâà 

[2] îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñðåäíåìó ïîëîæåíèþ êëèìàòè-
÷åñêèõ ôðîíòîâ, ò.å. ïóòåì ó÷åòà óñëîâèé ôîðìèðî-
âàíèÿ êëèìàòîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ âîçäóøíûõ 
ìàññ è èõ öèðêóëÿöèè. Â [3] íà îñíîâå ãðàäàöèé 

õàðàêòåðèñòèê òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïðèçåì- 
íîãî âîçäóõà è ó÷åòà ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî áàëàíñà 
äåÿòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîñòðîåíà êëàññèôèêàöèÿ 

êëèìàòè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Ðåçóëüòàòû ðàéîíèðîâàíèÿ 

ïî ïðèçíàêó ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ òåí-
äåíöèé ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè ïðèâåäåíû â [4]. Àâ-
òîðû [5] ïðåäëàãàþò ó÷èòûâàòü îòíîñèòåëüíûé âêëàä 

êàæäîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèå êëàññîâ êëèìàòà 

ââåäåíèåì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. Â ñîâðåìåííûõ 

êëèìàòè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèÿõ àêòèâíî èñïîëüçó-
åòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò [6], êîððåëÿöèîííîãî [4, 7] è êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà [8–12]. 

Ýíåðãèÿ, èñõîäÿùàÿ îò Ñîëíöà, ñîçäàåò ïîëÿ 
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû è ðåãóëèðóåò èíûå êîñìè÷åñêèå 
âëèÿíèÿ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ôîðìèðóþò âíåø-
íåå âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíî-êëèìà- 
òè÷åñêèå ïðîöåññû â ãåîñôåðàõ. Ïðè ýòîì äâèæå-
íèå òåë â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå âíîñèò â èõ ïðîòåêàíèå 
öèêëè÷åñêóþ ìîäóëÿöèþ, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïðèâî-
äèò ê ñìåíå âðåìåí ãîäà, ê ïåðåõîäó îò äíåâíîãî  
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ïðîãðåâà ê íî÷íîìó îõëàæäåíèþ. Îòäåëüíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå âûíóæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ èìåþò òåñíûå 
âçàèìîñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé îíè óñòàíîâ-
ëåíû, íàïðèìåð, äëÿ ÷èñåë Âîëüôà, êîñìè÷åñêèõ 

ëó÷åé è ðàäèîèçëó÷åíèÿ [13–16]. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, 
÷òî ñèíõðîííîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñâîéñòâîì ñîë-
íå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Ãèïåðáîëèçàöèÿ ýòîãî ñâîéñò-
âà [17] ïðèâåëà ê ôîðìóëèðîâêå êîíñòðóêòèâíîãî 
ïðèíöèïà: «ïî ñâîåé ïðèðîäå âíåøíåå âûíóæäàþ-
ùåå âîçäåéñòâèå ñèíõðîíèçóåò èíèöèèðîâàííûå èì 
ýëåìåíòàðíûå ïðîöåññû â ãåîñôåðàõ». Íà åãî îñíîâå 
áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû äëÿ àíàëèçà ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå êðè-
òåðèåì äëÿ âûäåëåíèÿ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííîå 
ïîâåäåíèå ïðîöåññîâ âíóòðè êëàññà, à ìåðîé ñèí-
õðîííîñòè – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Â êà÷åñòâå 
àíàëèçèðóåìîé õàðàêòåðèñòèêè âïåðâûå ââåäåíà ôà-
çà ðÿäîâ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, îáîñíîâàíèå âû-
áîðà äàíî íèæå. 

 
Ôàçà òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ 

 
Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíû ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷-

íûõ òåìïåðàòóð 332 ìåòåîñòàíöèé Åâðàçèè èç áàçû 
äàííûõ óíèâåðñèòåòà Âîñòî÷íîé Àíãëèè [18] çà ïå-
ðèîä 1955–2010 ãã. Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âêëþ-
÷àåò Ðîññèþ è ñîïðåäåëüíûå ãîñóäàðñòâà, â òîì ÷èñëå 

Íîðâåãèþ, Øâåöèþ, Ôèíëÿíäèþ, Ãåðìàíèþ, Ïîëüøó, 
Óêðàèíó è Áåëàðóñü. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïàêåòà Mathcad. Äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâà-
íèå Ôóðüå (áàçîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà) ïðåä-
ñòàâëåíî â ïàêåòå â âèäå âñòðîåííîé ôóíêöèè. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ íàðóøåíèÿ òåîðåìû îòñ÷åòîâ èç-çà 
ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ íîñèòåëåé ïðè âûïîëíå-
íèè íåëèíåéíûõ îïåðàöèé ïåðâîíà÷àëüíûå 672 îò-
ñ÷åòà â êàæäîì ðÿäó èíòåðïîëèðîâàëèñü äî 212 îò-
ñ÷åòîâ. Çàìåòèì, ÷òî ñîîòâåòñòâèå ïðîöåäóðû äèñ-
êðåòèçàöèè òåîðåìå îòñ÷åòîâ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
ôèíèòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå èñõîäíîé ôóíê-
öèè [19]. Ýòî ñâîéñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ ïðè âû÷èñ-
ëåíèè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èâàåò íåîáõî-
äèìóþ òî÷íîñòü ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ. 

 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí óñðåäíåííûé ïî äàííûì 
âñåõ 332 ìåòåîñòàíöèé ìîäóëü ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå àíàëèçèðóåìûõ òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ. Èç âèäà 
ýòîãî ñïåêòðà (âåëè÷èíà è ïîëîæåíèå ãëàâíîé ìîäû 
íà ÷àñòîòå 1/56 ðàä, íàëè÷èå çàêîíîìåðíî óáûâàþ-
ùèõ ìîä íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ) ñëåäóåò, ÷òî ïîðîæ-
äàþùèå åãî ïðîöåññû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óç-
êîïîëîñíûå êîëåáàíèÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè ìîäóëè-
ðîâàííûå ïî ôàçå, ÷åì ïî àìïëèòóäå. Èçâåñòíî, ÷òî 
îäíî÷àñòîòíàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ ïîðîæäàåò íà 

êðàòíûõ ÷àñòîòàõ áåñêîíå÷íûé ðÿä ñïåêòðàëüíûõ 

ìîä, óáûâàþùèõ ñ ðîñòîì ïîðÿäêà n êàê ôóíêöèÿ 
Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà Jn [20]. Â äàííîì ñëó÷àå îä-
íî÷àñòîòíàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
ìîäóëèðóþùàÿ ôàçîâàÿ ôóíêöèÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå 
èìååò áîëåå ñëîæíûé âèä. ×òîáû óáåäèòüñÿ â åñ- 
òåñòâåííîì ïðîèñõîæäåíèè ýòîé ìîäóëÿöèè, íèæå 
ìû ñîïîñòàâèì êëèìàòè÷åñêèå êëàñòåðû, ïîëó÷åííûå  
ñ ïðèìåíåíèåì ôàçû, ñ ïðèíÿòûìè ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè î ãåîãðàôèè êëèìàòà. 

Êðàòêî ðàññìîòðèì èçâåñòíóþ òåîðèþ àíàëèòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà, íà îñíîâå êîòîðîé ââîäèòñÿ ôàçà  
è îãèáàþùàÿ (èëè àìïëèòóäà). Çàäà÷à ñîñòîèò â ïðåä-
ñòàâëåíèè òåìïåðàòóðíîãî êîëåáàíèÿ ñ ïîìîùüþ ýòèõ 
äâóõ âåëè÷èí. Èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðà-
áîò [21–25], â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû 
îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû. Àíàëèòè÷åñêèé 

ñèãíàë (AC), ââåäåííûé Gabor â 1946 ã. [21], ïî-
ëó÷èë ñ òåõ ïîð øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàäèîôèçè-
êå, îïòèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ, ãäå èçó÷àþòñÿ êîëå-
áàíèÿ è âîëíû. Äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ýòî äåëàåòñÿ âïåðâûå. 

Íàèáîëåå ïîëíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îï- 
ðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû ñäåëàë Âàêìàí [22, 23]. 
Îí ïðèíÿë âî âíèìàíèå íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåí-
öèðóåìîñòü àìïëèòóäû, íåçàâèñèìîñòü ôàçû îò åäè-
íèö èçìåðåíèÿ êîëåáàíèÿ, ñîâïàäåíèå ñ èíòóèòèâíûì 

ïðåäñòàâëåíèåì îá àìïëèòóäå è ôàçå ãàðìîíè÷åñêèõ 

êîëåáàíèé. Âûâîä ñîñòîÿë â òîì, ÷òî íåïðîòèâîðå÷è-
âîå íàèáîëåå îáùåå îïðåäåëåíèå îãèáàþùåé è ôàçû 
äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÀÑ. 

Àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë W() ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ-
íîé ôóíêöèåé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëåáàíèå 
 

 

 
×àñòîòà 

Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûé ñïåêòð ìîùíîñòè 332 òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ ïî îñè îðäèíàò â ñòåïåííîì ìàñøòàáå ñ ïîêàçàòåëåì 1/2. 
Ñâåòëûì òîíîì âûäåëåí èíòåðâàë, èñïîëüçóåìûé äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôàçû. Ïî îñè àáñöèññ íà ÷àñòîòàõ, êðàòíûõ 1/56 äîëè 
èíòåðâàëà íàáëþäåíèé, âèäíû ÷åòûðå ìîäû, ñâÿçàííûå ñ ôàçîâîé ìîäóëÿöèåé. Ïðåäñòàâëåíû íà÷àëüíûå 280 îòñ÷åòîâ 
  èç 2048 
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òåìïåðàòóðû T() âî âðåìåíè  êàê åñòåñòâåííîå 
îáîáùåíèå ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé: 

    ( ) ( ) ( ),W T iV      
–

1
v.p.

( )
( ) ,

–
T s

V ds
s




 

  (1) 

ãäå íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë (ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëü-
áåðòà) îïðåäåëåí â ñìûñëå ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ ïî Êî-
øè (v.p.) â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà s    è ïðè  = s. 
Ìíèìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÀÑ – V(), òàêèì îáðàçîì, 
ÿâëÿåòñÿ Ãèëüáåðò-òðàíñôîðìàíòîé åãî äåéñòâèòåëü-
íîé ÷àñòè Ò(). 

Ñ âû÷èñëèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ÀÑ, ñîîòâåòñò-
âóþùèé äàííîé äåéñòâèòåëüíîé ôóíêöèè Ò(), ïîëó-
÷àåòñÿ ïóòåì îáíóëåíèÿ îäíîé ïîëîâèíû åå Ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáðàòíîãî Ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèÿ. 

Ââåäåíèå W() ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü àìïëèòó-
äó è ôàçó èçâåñòíûì ñïîñîáîì: 

 2 2( ) ( ) ( ),T V       
( )

( ) arctg .
( )

V
T


  


 (2) 

Ïðè ýòîì ÀÑ è ñàìî òåìïåðàòóðíîå êîëåáàíèå ïðè-
îáðåòàþò âèä 

 ( ) ( )exp ( ),W i       ( ) ( )cos ( ).Ò        (3) 

Çàìåòèì, ÷òî âòîðîé íà÷àëüíûé ìîìåíò ÀÑ, èìåþ- 
ùèé ñìûñë ñðåäíåãî êâàäðàòà êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ìîëåêóë âîçäóõà, èìååò âèä 

 * 2  .WW    (4) 

Ïîýòîìó â íåêîòîðîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí- 
íîé îáëàñòè òåìïåðàòóðà Ò() ìîæåò èçìåíÿòüñÿ áåç 
ïðèòîêà äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè â ñèñòåìó, à ïóòåì 
åå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âíóòðè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôàçû 

(). Ïðè ýòîì âòîðûå ìîìåíòû ñîõðàíÿþòñÿ. Åñëè 
òàêîé ìåõàíèçì ðåàëèçóåòñÿ â ïðèðîäå, òî ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ íàðîäíîé ïðèìåòû «×åì ëåòî 
æàð÷å, òåì çèìà õîëîäíåå». 

 
Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ  

êëèìàòè÷åñêèõ êëàññîâ 
 

Â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè èñõîäíûé òåìïåðàòóð-
íûé ðÿä çàíèìàë 212 îòñ÷åòà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôà- 
çû èñïîëüçîâàëàñü ïîëîñà ÷àñòîò îò 1/11 äî 1/101 
äîëè äëèíû òåìïåðàòóðíîãî ðÿäà. Âíà÷àëå âñå 332 
ôàçû ïîëó÷àëèñü â ôîðìå ãëàâíûõ çíà÷åíèé ôóíê-
öèè arctg â ïðåäåëàõ ãîäè÷íîãî ïåðèîäà. Çàòåì äëÿ 
êàæäîãî ðÿäà òåìïåðàòóð âû÷èñëÿëàñü íåïðåðûâíàÿ 
ôóíêöèÿ ôàçû íà âñåì èíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ ïóòåì 

óâåëè÷åíèÿ ãëàâíûõ çíà÷åíèé ôàçû ïîñëåäóþùåãî 

ãîäà íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðåäûäóùåãî. Â ãî-
äîâîì õîäå âñå âû÷èñëåííûå ôàçû ÿâëÿþòñÿ ìîíî-
òîííûìè ôóíêöèÿìè ñ ëèíåéíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, 
ó êîòîðûõ îäèíàêîâûé íàêëîí, íî ðàçëè÷íûå íà÷àëü- 
íûå çíà÷åíèÿ. Ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç ôóíêöèé ôàç 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíåéíûõ ôóíêöèé è öåíòðèðîâà-
íèÿ îñòàòêîâ ïîëó÷àëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå ôàçîâûå 

ôëóêòóàöèè m: m  [1, M], ãäå M = 332 – ÷èñëî 
ìåòåîñòàíöèé. 

Íà ïåðâîì øàãå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà äëÿ ïî- 
ëó÷åííîãî íàáîðà {m} ðàññ÷èòûâàëàñü êîððåëÿöèîí-
íàÿ ìàòðèöà Cm, n: m  [1, M]; n  [1, M]. Çàòåì ôîð- 
ìèðîâàëèñü ãðóïïû ìåòåîñòàíöèé, ôàçû òåìïåðàòóð-
íûõ ðÿäîâ êîòîðûõ èìåëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 

ñ ôàçàìè äðóãèõ ìåòåîñòàíöèé âûøå çàäàííîãî ïî-
ðîãà r. Â êàæäîé ãðóïïå îïðåäåëÿëàñü ñâîÿ òåêóùàÿ 

ôàçà êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ôàç, ïîïàâøèõ  

â ãðóïïó. Äëÿ ñãðóïïèðîâàííûõ ñòàíöèé èñõîäíûå 

ôàçîâûå ôóíêöèè çàìåíÿëèñü íà òåêóùèå. 
Äàëåå çàïóñêàëñÿ èòåðàöèîííûé ïðîöåññ, ïðå-

îáðàçóþùèé ôàçû ïî îïèñàííîìó àëãîðèòìó. Ïðè 

ýòîì ãðóïïû èçìåíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîðîãîâûì 
êðèòåðèåì r ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ 

ýëåìåíòîâ, íå âõîäèâøèõ â äàííóþ ãðóïïó íà ïðå-
äûäóùåì øàãå. Êàê ðåçóëüòàò ñõîäèìîñòè ïðîöåññà 
ê íåïîäâèæíîé òî÷êå ñîñòàâ ãðóïï ñòàáèëèçèðîâàë-
ñÿ, òåêóùèå ôàçû ïåðåñòàâàëè èçìåíÿòüñÿ â ñâÿçè  
ñ ôîðìèðîâàíèåì èõ òèïîâûõ ñâîéñòâ. 

Ïîðîã r îïðåäåëÿåò ðàçìåð ãðóïïû è ñâÿçíîñòè 
èñõîäíûõ ôàç ñ òåêóùåé â ïðîöåññå èòåðàöèé. Ïðè 
íèçêèõ ïîðîãàõ r â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ ðåàëèçîâû-
âàëàñü êàê ðàç ñëàáàÿ ñâÿçíîñòü òåêóùèõ ôàç ñ èñ-
õîäíûìè, õîòÿ è íå íèæå r. ×òîáû îñòàâèòü áîëüøèå 
ãðóïïû è èñêëþ÷èòü ñëàáî ñâÿçàííûå, ïðîâîäèëñÿ 
èõ îòáîð â íåïîäâèæíîé òî÷êå – âû÷èñëÿëñÿ êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ýòèõ ôàç è ñðàâíèâàëñÿ ñ åùå 
îäíèì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, êîòîðîå â äàííîì ñëó-
÷àå ðàâíÿëîñü 0,6. Ôàçû, ïðåîäîëåâøèå ýòîò ïîðîã, 
ðàññìàòðèâàëèñü êàê òèïîâûå ôàçû rk êëèìàòè÷å-
ñêîãî êëàññà k äëÿ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ r (ðèñ. 2–4). 
  Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî äëÿ àíàëèçèðóåìûõ 
äàííûõ îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî 15 èòåðàöèé. Äîêàçà-
òåëüñòâî ñõîäèìîñòè â îáùåì ñëó÷àå íà äàííîì ýòàïå 

íå îáñóæäàåòñÿ, òàê êàê ïîêà íåèçâåñòíû íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ýòîãî ñâîéñòâà òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ. Âàæíî 

òî, ÷òî èìåþùèåñÿ òåìïåðàòóðíûå ðÿäû îïèñûâàþò 
êëèìàòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â Ñåâåðíîé Åâðàçèè è äðó-
ãîé èõ ðåàëèçàöèè íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ïðè ýòîì íà-
áëþäàåòñÿ òðåáóåìàÿ ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííîãî ïðî- 
öåññà. 

 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ  

è îáñóæäåíèå 
 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîé âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíîëîãèè äëÿ êàæäîãî ïîðîãà r áûëè âû÷èñëå-
íû òèïîâûå ôàçû ðàçëè÷íûõ êëàññîâ è êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè òèïîâûõ ôàç. Îêàçàëîñü, ÷òî áîëåå 

ìåëêèå êëàññû ñâÿçàíû ñ áîëåå êðóïíûìè ïîðîæ-
äàþùèìè êëàññàìè, âûäåëåííûìè ïî ìåíüøåìó ïî-
ðîãó êîððåëÿöèè r. Íàéäåííàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Êëàññ ¹ 1, ïîëó÷åííûé ïðè çíà÷åíèè ïîðîãà 
êîððåëÿöèè r = 0,4, ðàñïàäàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè r 
äî 0,6 íà äâà: ¹ 2 è 3. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè r = 0,8 
êëàññ ¹ 2 ðàñïàäàåòñÿ íà ÷åòûðå: ¹ 6, 7, 8, 9,  
à êëàññ ¹ 3 ðàñïàäàåòñÿ íà äâà îòäåëüíûõ: ¹ 9  
è 10. Ïðè ýòîì êëàññ ¹ 9 ñôîðìèðîâàí èç ýëåìåíòîâ  
 

6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 



 

714 Òàðòàêîâñêèé Â.À., Êðóòèêîâ Â.À., Âîëêîâ Þ.Â., ×åðåäüêî Í.Í. 
 

 
Ðèñ. 2. Òèïîâûå ôàçû rk ïî k = 6, 7, 8, …, 14 (ñì. ñâåð-
õó âíèç) ñîîòâåòñòâóþò äåâÿòè âûäåëåííûì êëèìàòè÷åñêèì 
êëàññàì ïðè r = 0,8. Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè ïðîâåäåíû  
ñ øàãîì 0,1 ðàä. Ñâåòëûì òîíîì îáîçíà÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ 
  ÷àñòü êîëåáàíèÿ, òåìíûì – îòðèöàòåëüíàÿ 

 
Ðèñ. 3. Ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü êëèìàòè÷åñêèõ êëàññîâ ïðè ðàç- 
ëè÷íûõ ïîðîãàõ êîððåëÿöèè, ðÿäû ñëåâà íàïðàâî: r = 0,4 – 
êëàññ ¹ 1; 0,6 – êëàññû îò 2-ãî äî 5-ãî; 0,8 – êëàññû îò 
6-ãî äî 14-ãî. Íà ñòðåëêàõ óêàçàíû êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè ìåæäó òèïîâûìè ôàçàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ 
 

 
êëàññîâ ¹ 2 è 3. Ïàðàëëåëüíî ñ ïðîöåññàìè ðàçäå-
ëåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ òàêæå íîâûå óíèêàëüíûå êëàñ-
ñû, ïðè çíà÷åíèÿõ ïîðîãà êîððåëÿöèè r = 0,6 äâà 
êëàññà: ¹ 4, 5, è ïðè çíà÷åíèÿõ ïîðîãà êîððåëÿ-
öèè r = 0,8 îäèí êëàññ – ¹ 14, à êëàññû ¹ 11, 12 
è 13 ïðîèñõîäÿò îò êëàññîâ ¹ 4 è 5 ñîîòâåòñòâåííî. 
  Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìåòåîñòàíöèé, 
ôàçû òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ êîòîðûõ {m} èìåþò íàè-
áîëåå òåñíóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ñ íàéäåííîé òè- 
ïîâîé ôàçîé rk (â äàííîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè áîëüøå r è áîëüøå 0,6), ïðåäñòàâëåíî íà 

ðèñ. 4 (öâ. âêëåéêà). Ñòàíöèè, áëèçêèå ïî ñâîåìó 

ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïîëîæåíèþ, ïîêàçûâàþò íàè-
áîëüøóþ òåñíîòó ñâÿçè ñ õàðàêòåðíîé äëÿ êëàññà 

òèïîâîé ôàçîé. 
Â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ âçà-

èìíîé êîððåëÿöèè r óâåëè÷èâàåòñÿ ñòåïåíü äèôôå-
ðåíöèàöèè â ñòðóêòóðå êëèìàòè÷åñêîãî ïîëÿ, íà÷èíàÿ 

îò îäíîãî êëàññà ïðè r = 0,4 (ðèñ. 4, à) è äî äåâÿòè 
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êëàññîâ ïðè r = 0,8 (ðèñ. 4, â). Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü âëèÿíèå ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîãî ìàñøòà-
áà â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. 

Ñ óâåëè÷åíèåì äðîáíîñòè ðàçáèåíèÿ íà êëàññû 
ïðîÿâëÿåòñÿ áîëüøåå âëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ ôàêòî-
ðîâ, íî êàæäûé êëàññ íåñåò èíôîðìàöèþ î ãëîáàëü-
íûõ ñèãíàëàõ. Òàê, ïðè r = 0,4 (ñì. ðèñ. 4, à) áîëü-
øèíñòâî èç ðàññìîòðåííûõ ñòàíöèé ñôîðìèðîâàëè 
îäèí êëàññ ñî ñõîäíûì â îáùèõ ÷åðòàõ òèïîì äèíà-
ìèêè òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà çà ðàññìîò-
ðåííûé ïåðèîä. Ýòîò óðîâåíü êîððåëÿöèè ïîçâîëèë 
âûäåëèòü îñíîâíûå ìàêðîñòðóêòóðû (ãëîáàëüíûå ñèã- 
íàëû) â êëèìàòè÷åñêîé êîìïîíåíòå. Â äàííîì ñëó-
÷àå îïðåäåëèëèñü ìåòåîñòàíöèè, õàðàêòåðèçóþùèå 
íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà ñðåäíèõ 
øèðîòàõ, ïðåîáëàäàþùåå â êðóïíîìàñøòàáíîé öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íàéäåí-
íûé êëèìàòè÷åñêèé êëàññ ¹ 1 ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî ôàêòîðà. 

Ïîâûøåíèå ïîðîãà êîððåëÿöèè äî 0,6 (ðèñ. 4, á) 
äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü âëèÿíèå íå òîëüêî ïëà-
íåòàðíûõ ïðîöåññîâ, íî è äîïîëíèòåëüíûõ êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ. Èç ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî èç 

ñòàíöèé, íå âîøåäøèõ â êëàññ ¹ 1 (ñì. ðèñ. 4, à), 
äîïîëíèòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü åùå òðè êëàññà ñî 

ñâîèìè òèïîâûìè îñîáåííîñòÿìè â äèíàìèêå òåìïåðà-
òóðû, ÷åòêî ëîêàëèçîâàííûå ãåîãðàôè÷åñêè. Âûäåëè-
ëèñü êëàññû, âêëþ÷àþùèå ñòàíöèè ñåâåðî-âîñòî÷íî- 
ãî è þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæèé ìàòåðèêà. 

Ïðè ïîâûøåíèè ïîðîãà êîððåëÿöèè äî 0,8 (ñì. 
ðèñ. 4, â) ïîëó÷åíà âûñîêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ êëàñ-
ñîâ â îïðåäåëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ëîêàëèçàöèÿõ, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàíèå òåððèòîðèàëüíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ïðîÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ÿâíûå ìåçîêëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððè-
òîðèé. Òàê, îòìå÷àåòñÿ ðàçäåëåíèå ñòàíöèé ïî ðàç-
íûì êëàññàì íà ïîáåðåæüÿõ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü 
îòíîñèòåëüíî ìåíåå ÷åòêèìè è ìåíåå ñòàáèëüíûìè 
ñâÿçÿìè êëèìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ýòèõ ðàéîíàõ, 
êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ îáîñîáèòüñÿ ïðè áîëåå æåñòêèõ 
óñëîâèÿõ êëàññèôèêàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàèáîëåå âûñîêîì ïîðîãî-
âîì óðîâíå êîððåëÿöèè r = 0,8 ñ ïðèìåíåíèåì èòå-
ðàöèîííîãî àëãîðèòìà âûäåëåíû äåâÿòü òèïîâûõ ôàç 
(ñì. ðèñ. 4, â), õàðàêòåðèçóþùèõ îñîáåííîñòè ïðîòå- 
êàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îòðàçèâøèõñÿ â èç- 
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå èñõîäíîå 332-
ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ ñîêðàòè-
ëîñü äî 9-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà òèïîâûõ ôàç (ñì. 
ðèñ. 2), ñîîòâåòñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèì îñîáåííî-
ñòÿì òåððèòîðèé, ãäå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîèñ-
õîäÿò ñèíõðîííî. Àíàëèç îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ýòîì 
êëàññîâ (ñì. ðèñ. 4, â) âûÿâèë ñîîòâåòñòâèå èõ êëàñ-
ñè÷åñêèì ãåíåòè÷åñêèì êëèìàòè÷åñêèì ïîÿñàì è îá-
ëàñòÿì, âûäåëåííûì Àëèñîâûì [2]. Ýòî ìîæíî ñ÷è-
òàòü ôèçè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-
ëàãàåìîãî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî òîëüêî íà äàííûõ  
î ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå, äëÿ âûäåëåíèÿ çîí ñ ãå-
íåòè÷åñêè ðàçëè÷àþùèìèñÿ êëèìàòè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, à, á, íàèáîëüøåå ÷èñëî 

ñòàíöèé ñîõðàíèëî ñâîþ ïðèíàäëåæíîñòü ê êëàññó 

¹ 1 (êðàñíûé ìàðêåð), êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê íà áîëüøåé ÷àñòè óìåðåííîãî ïîÿñà 

òåððèòîðèè Ðîññèè, âêëþ÷àÿ þãî-çàïàäíóþ ÷àñòü 

Ñðåäíåñèáèðñêîãî ïëîñêîãîðüÿ íà âîñòîêå, çàõâàòû-
âàÿ ßáëîíîâûé õðåáåò è Ñòàíîâîå íàãîðüå è ñïóñ-
êàÿñü íà þã äî ïðåäãîðèé Àëòàÿ è Ñàÿí. 

×åòêî äèôôåðåíöèðîâàëèñü þãî-çàïàäíàÿ è ñå-
âåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòè óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíîé îá- 
ëàñòè óìåðåííîãî ïîÿñà. Òàê, ãðóïïà åâðîïåéñêèõ 
ñòàíöèé (÷åðíûé ìàðêåð, ðèñ. 4, â) ñ þãî-çàïàäà 
÷åòêî âïèñûâàåòñÿ â ãðàíèöû óêàçàííîé îáëàñòè, íà 
âîñòîêå ðàñïðîñòðàíÿÿñü äî äîëãîòû Ìîñêâû, à íà 
ñåâåðå âêëþ÷àåò ðàâíèííóþ þæíóþ ÷àñòü Ñêàíäè-
íàâñêîãî ïîëóîñòðîâà, þã Ôèíëÿíäèè è Ñàíêò-Ïå- 
òåðáóðã. Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ ñòàíöèè, ðàñïîëîæåí-
íûå â Àëüïàõ è â Êàðïàòàõ ñ þæíûìè ïðåäãîðíûìè 
ðàâíèíàìè. Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü âõîäèò â ïåð-
âûé âûäåëåííûé êëàññ ñòàíöèé, îïèñàííûé âûøå. 
  Ê óìåðåííîìó ïîÿñó ïî ãåíåòè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèè êëèìàòîâ îòíîñÿòñÿ è ñòàíöèè äâóõ êëàñ-
ñîâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàòåðèêà ãîëóáîé è ôèîëå-
òîâûé ìàðêåðû, ðèñ. 4, .â  Îäíàêî ó÷åò ôàçû òåìïå-
ðàòóðíûõ ðÿäîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü îáîñîáëåííîñòü 
ýòèõ ðàéîíîâ è äåéñòâèòåëüíîå îòëè÷èå èõ êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé îò ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî óìåðåííî- 
ãî ïîÿñà âûøå 55-é ïàðàëëåëè. Îñîáûé òèï êëèìàòà 
ïóñòûííûõ è ïîëóïóñòûííûõ ðàâíèí è ïðåäãîðèé 

Ñðåäíåé Àçèè ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîìó êëàññó 

ñòàíöèé ¹ 10 (ãîëóáîé ìàðêåð, ðèñ. 4, â). Ñôîðìè-
ðîâàëè îòäåëüíûé êëàññ ¹ 6 òàêæå è ñòàíöèè 
Ìîíãîëèè (ôèîëåòîâûé ìàðêåð, ðèñ. 4, â), òåððèòî-
ðèÿ êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèïîäíÿòîå ïëîñ-
êîãîðüå ñ ïðåîáëàäàíèåì ãîðíûõ ñòåïåé, â ñðåäíåì 
ìíîãîëåòíåì – öåíòð çàðîæäåíèÿ Àçèàòñêîãî àíòè-
öèêëîíà. 

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá âûäåëåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ êëàññîâ òàêæå óëîâèë îñîáåííîñòè ãåíåòè÷åñêè 

ðàçíûõ êëèìàòîâ: ìóññîííîãî óìåðåííîãî è ìóññîí-
íîãî ñóáòðîïè÷åñêîãî (îðàíæåâûå è ñèðåíåâûå ìàð-
êåðû ñîîòâåòñòâåííî, ðèñ. 4, â). 

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ãðàíèöû ðàéîíîâ îäíîòèï-
íûõ êîëåáàíèé êëèìàòà ñîâïàäàþò ñ ãåíåòè÷åñêîé 

êëàññèôèêàöèåé íå â ïîëíîé ìåðå, ÷òî çàêîíîìåðíî 

âñëåäñòâèå êîëåáàíèÿ êëèìàòà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé âêëàäà ðàçëè÷íûõ êëèìà-
òîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñèíõðîííîå 
ïîâåäåíèå ôàç òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ â ïðåäåëàõ âû-
äåëåííûõ çîí ïîääåðæèâàåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè îáùåãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè: îñîáåííîñòÿìè 
ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
ñîãëàñíî çàêîíîìåðíîñòÿì êëèìàòè÷åñêîé êîìïîíåí-
òû ðàçíîé ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè. 

Àïðîáàöèÿ àëãîðèòìà íà äàííûõ ìåòåîñòàíöèé 
Åâðàçèè ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü åñòåñòâåííûå òàêñîíû, 
óòî÷íÿþùèå èåðàðõèþ êëàññè÷åñêèõ ãåíåòè÷åñêèõ 
êëèìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà. Ïðåäëîæåííóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ýôôåêòèâíîãî è ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîãî 
âûäåëåíèÿ êëàññîâ â ïîëÿõ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê â çàäà÷àõ ðàçíîãî óðîâíÿ. 
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Çàêëþ÷åíèå 

 
Âïåðâûå â çàäà÷å êëàññèôèêàöèè êëèìàòà ââå-

äåíà â ðàññìîòðåíèå ôàçà òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ êàê 
ôàêòîð èõ îáùåé èçìåí÷èâîñòè. Åñòåñòâåííîå ïðîèñ-
õîæäåíèå óñòàíîâëåííîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè ïîä-
òâåðæäåíî ñîâïàäåíèåì èçâåñòíûõ ïðåäñòàâëåíèé  
î ãåîãðàôèè êëèìàòà ñ êëèìàòè÷åñêèìè êëàññàìè, âû- 
äåëåííûìè ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ òèïîâûõ ôàç â èòå-
ðàöèîííîì ïðîöåññå. Òàêèì îáðàçîì, ôàçèðîâêà è ñèí- 
õðîííîñòü ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè 
êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå. 

Îñíîâíûå íåîïðåäåëåííîñòè â âîïðîñàõ êëèìà-
òè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âîçíèêàþò ïðè âûäåëåíèè 
ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ çîí è îáëàñòåé. Ðàçíûå êëàñ-
ñèôèêàöèè äàþò ñõîäíûå, íî íå èäåíòè÷íûå ãðàíè-
öû. Òàê, îòâåò íà âîïðîñ «âîçìîæíî ëè ñ÷èòàòü ýòè 
ãðàíèöû îäíîçíà÷íî ÷åòêî îïðåäåëåííûìè è ïîñòî-
ÿííûìè» ñêîðåå îòðèöàòåëüíûé, ÷åì ïîëîæèòåëüíûé 
â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, êàðòû êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ è îáëàñòåé äëÿ 
òåîðåòè÷åñêèõ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ (ïðîåêòèðîâàíèå, òåïëîñíàáæåíèå, ìîäåëèðîâà-
íèå è ò.ï.) íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî îáíîâëÿòü. Äëÿ 

ýòîé öåëè âïîëíå îïðàâäàí ïðåäëîæåííûé îáúåê-
òèâíûé ìåòîä âûäåëåíèÿ ñòðóêòóð â ïîëÿõ ýëåìåí-
òîâ êëèìàòà. Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ êëàññè÷åñêèõ 
ñõåì êëèìàòè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèé îðèåíòèðîâàíî 
íà ãëîáàëüíûé êëèìàò. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ëþáîãî 
ðàçìåðà äî çàäàííîãî èññëåäîâàòåëåì êà÷åñòâåííîãî 
óðîâíÿ è ïîëó÷àòü íà âûõîäå îñíîâó äëÿ îñâîåíèÿ 

ïðèðîäíîãî ïîòåíöèàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêîíîìè÷å-
ñêèìè èëè íàó÷íûìè çàäà÷àìè, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà. 
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V.A. Tartakovsky, V.A. Krutikov, Yu.V. Volkov, N.N. Cheredko. Climate classification by analysis 
îf the phases of temperature series. 

Analysis of the data series of the surface temperature from weather stations of Eurasia have been per-
formed with use of analytic signals. The climatic classes are allocated by comparing the phase of the tempe- 
rature series with an estimated phase during iterations. This computing technology is first applied to the study 
of climate processes. The new approach is informative and corresponds to the known concepts of the climate  
geography. It follows that phasing and synchronicity are essential features of climate processes on the Earth. 
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êëèìàòè÷åñêèõ êëàññîâ â ïåðèîä ñ 1955 ïî 2010 ã. Çíà÷åíèÿ ïîðîãîâîãî êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè r ôàç âíóòðè êëàññà: à – 0,4; á – 0,6; â – 0,8. Ñòàíöèè, âõîäÿùèå â êëàññ, îáîçíà÷åíû ìàðêåðàìè 
îäíîãî öâåòà, íå âõîäÿùèå – çíàêîì «+». Íîìåðà êëàññîâ: a: ● – 1; á: ● – 2,  – 3, ● – 4, ● – 5; â: ● – 6, ● – 7, ● – 8, 
  ● – 9,  – 10, ● – 11,  – 12, ● – 13, ● – 14 


