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Ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðÿäû ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííîé íà 927 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, çà ïåðèîä 1955–2014 ãã. è èçâåñòíûå äàííûå îá àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè äëÿ 
òåõ æå èíòåðâàëà è ëîêàëèçàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåãîäîâóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ èíñîëÿöèþ êàê ôóíêöèþ øè- 
ðîòû, ïîäâåðãíóòóþ ëèíåéíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñðåäíþþ øèðîòíóþ òåìïåðàòóðó. 
Îáîñíîâàíèå ýòîãî ðåçóëüòàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèè ñîïîñòàâëÿåìûõ äàííûõ è ïóòåì ãðóï-
ïèðîâêè ìåòåîñòàíöèé. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ïðèðîñòà ñðåäíåøèðîòíîé òåìïåðàòóðû â ïåðèîä 1985–2014 ãã. 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1955–1984 ãã., òàê æå êàê âêëàä â òåìïåðàòóðíóþ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâëÿþùèõ – äåòåðìè-
íèðóåìîé àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèåé è îïðåäåëÿåìîé ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ãåîñôåðå, íå ïðîòè-
âîðå÷àò èçâåñòíûì îöåíêàì, ÷òî âåðèôèöèðóåò ââåäåííóþ ëèíåéíóþ òðàíñôîðìàöèþ àñòðîíîìè÷åñêîé èí-
ñîëÿöèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòðîíîìè÷åñêàÿ èíñîëÿöèÿ, ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà, ñðåäíÿÿ øèðîòíàÿ òåìïåðàòóðà; 
astronomical insolation, surface temperature, mid-latitude temperature. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì â êëèìàòîëîãèè îñ-
òàåòñÿ èññëåäîâàíèå òðàíñôîðìàöèè â êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, èíèöèèðóþùåé 

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Ýòî âàæíî â ñâÿ-
çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí è ìåõàíèç-
ìîâ èçìåíåíèé êëèìàòà äëÿ ïîèñêà âîçìîæíîñòåé 
àäàïòàöèè ê íèì íàñåëåíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðåäó-
ïðåæäàþùèõ ìåð. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåäîñòàòî÷íî êëèìàòè÷å-
ñêèõ ôåíîìåíîâ, äëÿ êîòîðûõ íàéäåíà òåîðåòè÷å-
ñêàÿ ïîääåðæêà è ïîëó÷åíû íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ. 
Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà èçìåíåíèÿ 
ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ïðèíÿòû ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ 
è ñðåäíèå ïîëóøàðíûå òåìïåðàòóðû [1, 2]. Ýòè õà-
ðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèé 
îêðóæàþùåé ñðåäû íà êëèìàòè÷åñêèå òåíäåíöèè. 
  Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîé è ïîëóøàðíûõ 
òåìïåðàòóð ïðîâîäÿò íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå íåñêîëü-
êî íàó÷íûõ ãðóïï: Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé èì. Ãîääàðäà â NASA (GISS) [3, 4], Íàöèî-
íàëüíûé öåíòð êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ â NOAA 

(NCDC) [5, 6], Ìåòåîáþðî Õýäëè-öåíòðà è Óíèâåð-
ñèòåò Âîñòî÷íîé Àíãëèè (HadCRUT, CRUTEM) [7, 8]. 
Ïðåäîñòàâëÿåìûå ýòèìè ìèðîâûìè ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè öåíòðàìè îöåíêè îñíîâàíû íà îäíèõ è òåõ 
æå äàííûõ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, àê-
êóìóëèðóåìûõ â Ãëîáàëüíîé èñòîðè÷åñêîé êëèìàòî- 
 

____________  

* Âàëåðèé Àáðàìîâè÷ Òàðòàêîâñêèé (trtk@list.ru); 
Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà ×åðåäüêî (atnik3@rambler.ru); Âè-
òàëèé Ãðèãîðüåâè÷ Ìàêñèìîâ (vitaly00@inbox.ru). 

ëîãè÷åñêîé ñåòè (GHCN); ðàçëè÷àþòñÿ èñïîëüçóå-
ìûå èìè ìåòîäû îáðàáîòêè è àíàëèçà. 

Òåìïåðàòóðíîå ïîëå íåïðåðûâíî, íî ïðåäñòàâ-
ëåíî äàííûìè îòäåëüíûõ ìåòåîñòàíöèé. Ïðè ðàñ÷åòå 
ñðåäíåé ïîëóøàðíîé è ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðà-
òóð íàèáîëüøèå ïðîáëåìû îáóñëîâëåíû íåîäíîðîä-
íîñòüþ äàííûõ íàáëþäåíèé, ïðè÷èíû êîòîðîé ìîãóò 

áûòü ñâÿçàíû ñ çàìåíîé èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ìåòîäèê èçìåðåíèÿ, ñ èçìåíåíèåì ìåòîäîâ ðàñ-
÷åòà ñðåäíèõ òåìïåðàòóð, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñðîêîâ 

èçìåðåíèé, îêðóæàþùèõ ñòàíöèþ óñëîâèé, ñ ïåðåíî-
ñîì ìåòåîñòàíöèè. Ïðè ðàñ÷åòå ïîëóøàðíûõ è ãëî-
áàëüíîé ñðåäíèõ òåìïåðàòóð íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïëîòíîñòü è êîíôèãóðàöèþ ñåòè ìåòåîñòàíöèé [4, 9]; 
íàèáîëüøàÿ íåîïðåäåëåííîñòü âîçíèêàåò â ðåãèîíàõ 
ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ èõ ðàçìåùåíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 

äîñòîâåðíîñòè îöåíîê ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðû ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå èíòåðïîëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû â óçëû ðå-
ãóëÿðíîé ñåòêè [10]. ×àñòî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîä 

êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé [11, 12], îáúåêòèâíûé àíà-
ëèç [13], ìåòîä îïîðíîé ñòàíöèè [14]. Ïðè èíòåð-
ïîëÿöèè ïîëÿ äàííûõ öåíòðèðóþò, èñïîëüçóÿ ðÿäû 
àíîìàëèé, ÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ñíèìàåò ïðî-
áëåìó íåñòàöèîíàðíîñòè ðåàëüíûõ ïîëåé ìåòåîýëå-
ìåíòîâ [15]. 

Ìåòîä êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé îñíîâàí íà ïðî-
ñòîì íåâçâåøåííîì óñðåäíåíèè çíà÷åíèé àíîìàëèé 

îòäåëüíûõ ñòàíöèé â êàæäîé ÿ÷åéêå ñåòêè ðàçìåðîì 

5° øèðîòû × 5° äîëãîòû. Àíîìàëèè âû÷èñëÿþò êàê 

îòêëîíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ îò íîðìû, êîòîðàÿ 
ðåàëèçóåòñÿ â ïåðèîä 1961–1990 ãã. [11, 16]. Ýòîò 
ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçû äàííûõ 
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CRUTEM. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáëàñòè áåç íàáëþ-
äåíèé èìåþò òåìïåðàòóðíóþ àíîìàëèþ, ðàâíóþ 

ñðåäíåé àíîìàëèè ïîëóøàðèÿ. Â NCDC äàííûå 
àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû óñðåäíÿþòñÿ íà 
òàêîé æå ñåòêå, íî çà áàçîâûé ïðèíèìàåòñÿ ïåðèîä 
1901–2000 ãã. [6]. 

Â ìîäåëè GISS ñðåäíèå ïîëóøàðíûå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóðû äëÿ ñóøè ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì óñðåäíå-
íèÿ äàííûõ âñåõ àíîìàëèé íàçåìíûõ ñòàíöèé â 80 
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ ïî ïëîùàäè ÿ÷åéêàõ [12]; 
òî æå ñàìîå äëÿ ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Çà áàçîâûé 
ïðèíèìàþò ïåðèîä 1951–1980 ãã. ß÷åéêè ñåòêè, ãäå 

äàííûå îòñóòñòâóþò, çàïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ëè-
íåéíîé ïðîñòðàíñòâåííîé èíòåðïîëÿöèè àíîìàëèé 
îò îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå ðàñïîëî-
æåíû â ïðåäåëàõ 1200 êì, ïîòîìó ÷òî òåìïåðàòóð-
íûå àíîìàëèè îáû÷íî êðóïíîìàñøòàáíû, îñîáåííî  

â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ [4]. 
Èíòåðïîëÿöèÿ ïî ìåòîäó îáúåêòèâíîãî àíàëè- 

çà [13] îñíîâàíà íà ëèíåéíûõ èíòåðïîëÿöèîííûõ 
ôîðìóëàõ Êîëìîãîðîâà–Âèíåðà. Äàííûå èíòåðïîëè- 
ðóþòñÿ â çàäàííûå â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ òî÷êè 

ðåãóëÿðíîé ñåòêè ïî óñëîâèþ ìèíèìóìà ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ïðè âàðüèðîâàíèè íàáî-
ðà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñòà-
òèñòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîëÿ. 

Ðåçóëüòàòû ñèñòåìíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþ- 
äåíèé ýëåìåíòîâ êëèìàòà äîñòóïíû çà êîðîòêèé 
ïåðèîä. Íî èç îïûòà èçâåñòíî, ÷òî ôóíäàìåíòàëü-
íîé îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ïðèõîäÿùåãî 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòà ôåíîìåíîëîãèÿ ìîæåò 
áûòü âçÿòà çà îñíîâó ïðè ðàñ÷åòàõ ãëîáàëüíûõ  
è ïîëóøàðíûõ õàðàêòåðèñòèê òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, 
à òàêæå ñðåäíèõ øèðîòíûõ òåìïåðàòóð [17], èñïîëü-
çóÿ êîòîðûå ìîæíî â äàëüíåéøåì ðàññ÷èòûâàòü ïî-
ëóøàðíûå è ãëîáàëüíûå ñðåäíèå òåìïåðàòóðû. 

Âïåðâûå ñðåäíåøèðîòíûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ñðåäíèå òåìïåðàòóðû äëÿ ïîëóøàðèé è âñåãî çåìíî-
ãî øàðà âû÷èñëèë Ë. Äîâå [18]. Äëÿ ýòîãî îí èñïîëü-
çîâàë îêîëî 1100 ñòàíöèé, õîòÿ íåêîòîðûå ÷àñòè 
Çåìëè îñòàâàëèñü íåó÷òåííûìè. Êëàññè÷åñêèé ñïî-
ñîá âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû ÷å-
ðåç îñðåäíåíèå îïðåäåëåííûõ ïî êàðòå èçîòåðì  
â òî÷êàõ, ðàçìåùåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùåé øèðî- 
òå [19], äàåò î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè, îñî-
áåííî â ãîðíîé ìåñòíîñòè è íàä ïîâåðõíîñòüþ 
îêåàíà. Â [20] ïðåäëîæåíî âû÷èñëÿòü ñðåäíèå øè-
ðîòíûå çíà÷åíèÿ ïî äàííûì òåìïåðàòóðû â óçëàõ 
ðåãóëÿðíîé ñåòêè íà ïîâåðõíîñòè 1000 ãÏà äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä îïèñàí â [21–24], ãäå 
ñîïîñòàâëÿëèñü ïðèõîäÿùàÿ íà Çåìëþ ñîëíå÷íàÿ 
ðàäèàöèÿ è ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà. Èíñîëÿöèÿ äëÿ 
èíòåðâàëà îò 3000 ã. äî í.ý. äî 3000 ã. í.ý. ðàññ÷èòû-
âàëàñü ñ ïîìîùüþ àñòðîíîìè÷åñêèõ ýôåìåðèä [24], 
êîòîðûå â îñíîâíîì äåòåðìèíèðîâàíû ñòðîåíèåì 
ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Àâòîðû [23] ïðîâåëè êóñî÷íî-
ïîëèíîìèàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ àñòðîíîìè÷åñêîé 
èíñîëÿöèè íà ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ èíòåðâàëàõ, 
çàòåì âûïîëíèëè ðåãðåññèþ ñ äàííûìè ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû. Îíè îòìå÷àþò, ÷òî òàêàÿ ìîäèôèêà-

öèÿ èíñîëÿöèè ïîçâîëèëà îòðàçèòü âëèÿíèå ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà è ìåõà-
íèçìîâ òåïëîîáìåíà. Â öåëîì äëÿ Çåìëè çíà÷åíèÿ 
èçìåðåííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû è ìîäèôèöèðî-
âàííîé èíñîëÿöèè ñîâïàëè [23], èõ êîýôôèöèåíò êîð- 
ðåëÿöèè êàê ôóíêöèé øèðîòû îò 90° ñ.ø. äî 90° þ.ø. 
áûë ðàâåí 0,942. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ñîñòàâëÿþùèå òåìïåðàòóðû, äåòåðìèíè-
ðîâàííûå àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèåé è âûçâàííûå 

ñòîõàñòèêîé ãåîñôåðû, îêàçûâàþòñÿ ïåðåìåøàííû-
ìè. Ïðè ýòîì êóñî÷íî-ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñè-
ìàöèÿ èíñîëÿöèè îòðåçêàìè ïîëèíîìîâ ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè âíîñèò îïðåäåëåííûé ïðîèçâîë è ëèøàåò 

ðåçóëüòàò íåîáõîäèìîé îáùíîñòè, à ñ òî÷êè çðåíèÿ 
âû÷èñëåíèé çàòðóäíÿåò ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíûõ àëãî-
ðèòìîâ. 

Ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ñðåäíèõ 
ãëîáàëüíîé, ïîëóøàðíûõ è øèðîòíûõ òåìïåðàòóð, 
íå îáåñïå÷èâàþò åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ, èìåþò 

ðÿä äîïóùåíèé, ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ñõîäíûìè, 
íî íåèäåíòè÷íûìè. Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 

ñòàíöèé ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ êîððåêòíûõ îäíî-
çíà÷íûõ îöåíîê ïðè óñðåäíåíèè äàííûõ. Íåîïðåäå-
ëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëíîòîé è ìåòîäèêîé ó÷åòà 

äàííûõ òåìïåðàòóðû íàä ìîðÿìè è îêåàíàìè, åùå 

æäåò ñâîåãî ðàçðåøåíèÿ. Êðîìå òîãî, íåÿñíî êàê 
âëèÿåò íà ðåçóëüòàò ðàñïîëîæåíèå èíòåðâàëà íà âðå-
ìåííîé îñè è åãî äëèíà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñîïîñòàâëÿþòñÿ àñòðîíî-
ìè÷åñêàÿ èíñîëÿöèÿ (âõîäíîå âîçäåéñòâèå) è ïðè-
çåìíàÿ òåìïåðàòóðà (ðåçóëüòàò íà âûõîäå) ñ öåëüþ 
íàõîæäåíèÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, êî-
òîðàÿ ïîääåðæèâàëà áû ýìïèðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå 
î ðàññìàòðèâàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Öåëå-
ñîîáðàçíî ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå îáñó-
æäàåìîé ñâÿçè ìåæäó èíñîëÿöèåé è òåìïåðàòóðîé, 
êîòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðÿìîé è ëîãè÷íîé [25], è ïðåä-
ëîæèòü íîâûé ïîäõîä äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåé øè-
ðîòíîé òåìïåðàòóðû êàê îñíîâû âû÷èñëåíèÿ ñðåä-
íèõ ïîëóøàðíûõ è ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóð. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàæåì ñïðàâåäëèâîñòü íàøåãî 
óòâåðæäåíèÿ (*): ïîäâåðãíóòóþ ëèíåéíîìó ïðåîá-
ðàçîâàíèþ ñðåäíåãîäîâóþ àñòðîíîìè÷åñêóþ èíñîëÿ-
öèþ êàê ôóíêöèþ øèðîòû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ òåìïåðà-
òóð íà ìåòåîñòàíöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ øèðîò äëÿ 

ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà. 
Ýòî óòâåðæäåíèå îáîñíîâûâàåòñÿ ñîïîñòàâëåíè-

åì òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé 
èíñîëÿöèè ñ äàííûìè èçìåðåíèé ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû, ïðèìåíÿþòñÿ ðåãðåññèÿ è ãðóïïèðîâêà ìå-
òåîñòàíöèé. 

 

Îïèñàíèå äàííûõ 
 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè 
äëÿ òðîïè÷åñêîãî ãîäà ïðåäñòàâëåíû â áàçå äàííûõ 
íà ñàéòå [26]. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäó, îïè-
ñàííîìó â [27], èñïîëüçîâàëèñü óòî÷íåííûå çíà÷å-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ñîëíöà, ñêëîíåíèÿ  
è ýêëèïòè÷åñêîé äîëãîòû Ñîëíöà, âçÿòûå èç ìîäåëè 
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NASA DE-406 [24]. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èíñî-
ëÿöèè íîðìèðîâàëèñü íà âåëè÷èíó 1412 Âò/ì2, êî-
òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé â òî÷êå 
ïåðèãåëèÿ è ïðåäïîëîæèòåëüíî íå ìåíÿåòñÿ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñðåäíåãîäî-
âûå çíà÷åíèÿ èíñîëÿöèè èç èñõîäíîé áàçû äàííûõ 
óñðåäíÿëèñü ïî âðåìåíè â ïðåäåëàõ 60-ëåòíåãî ïå-
ðèîäà 1955–2014 ãã. äëÿ øèðîò îò 0 äî 90° ñ.ø.  
ñ øàãîì 5°. Çàòåì ýòè çíà÷åíèÿ èíòåðïîëèðîâàëèñü 
âäîëü øèðîòû êóáè÷åñêèì ñïëàéíîì, ÷òîáû áûëà 
âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 
èíñîëÿöèè äëÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ êàæäîé ìåòåîñòàí-
öèè. Äëÿ îöåíêè ïðèðàùåíèé òåìïåðàòóðû èñïîëü-
çîâàëèñü äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ 30-ëåòíèõ ïåðèîäà. 
  Çíà÷åíèÿ èíñîëÿöèè îáîçíà÷èì êàê sn, ãäå 
n = 1, 2, …, N – óñëîâíûé íîìåð ìåòåîñòàíöèè,  
N = 927 – êîëè÷åñòâî ìåòåîñòàíöèé. Ïîëó÷åííàÿ 
àñòðîíîìè÷åñêàÿ èíñîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé 
ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíîé è ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñèò îò 
øèðîòû; îíà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà äëÿ ëþáîé 
ëîêàëèçàöèè òî÷êè íàáëþäåíèÿ. 

Ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, 
èçìåðåííîé çà 1955–2014 ãã. íà 927 ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ïðåäîñòàâëÿ-
þòñÿ óíèâåðñèòåòîì Âîñòî÷íîé Àíãëèè [7]. Îòáèðà-
ëèñü ñòàíöèè, ñóììàðíûé ïåðèîä îòñóòñòâèÿ äàííûõ 
íà êîòîðûõ íå ïðåâûøàë 3% îò ÷èñëà ðàññìîòðåí-
íûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. ×òîáû ñîîòâåòñòâî-
âàòü èíòåðâàëàì óñðåäíåíèÿ äëÿ èíñîëÿöèè ïî òðî-
ïè÷åñêîìó ãîäó, ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà tn 
íà êàæäîé ìåòåîñòàíöèè ïîëó÷àëàñü ïóòåì óñðåä-
íåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñ ìàðòà 1955 äî 
ôåâðàëÿ 2015 ã. 

 

Ïðåîáðàçîâàíèå èíñîëÿöèè  
â òåìïåðàòóðó 

 

Âûáåðåì ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñâÿçè îöåíîê àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿ-
öèè sn è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 

n
t
�

 â ôîðìå: 

 ,
n n
t As B= −

�

 (1) 

ãäå íåèçâåñòíûå êîíñòàíòû A è B ïîäëåæàò îïðåäå-
ëåíèþ. 

Ñðåäíåãîäîâàÿ èíñîëÿöèÿ sn â (1) ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé øèðîòû. Òàê êàê A è B – 
êîíñòàíòû, âåëè÷èíà 

n
t
�

 òàêæå çàâèñèò òîëüêî îò 

øèðîòû. Ïîñêîëüêó íàáëþäàåìàÿ òåìïåðàòóðà äà-
åòñÿ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ, ðàçìåðíîñòü âåëè÷èí ,

n
t
�

  

A è Â òàêàÿ æå, èìåÿ â âèäó, ÷òî sn – íîðìèðîâàí-
íàÿ áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ,
n
t
�

 â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåð-

æäåíèåì (*), äîëæåí áûòü îïðåäåëåí êàê ñðåäíåå 
àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ 
òåìïåðàòóð tn. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìåíèì ìåòîä íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Òåîðåòè÷åñêàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ 
àñòðîíîìè÷åñêàÿ èíñîëÿöèÿ sn áóäåò èñïîëüçîâàíà 
êàê ðåãðåññèîííàÿ êðèâàÿ äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé 
òåìïåðàòóðû íà ìåòåîñòàíöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåé 
øèðîòíîé ëîêàëèçàöèè. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåòåîñòàíöèé ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà 
îöåíêó 

n
t
�

 èñïîëüçîâàëèñü íàòóðàëüíûå è âçâåøåí-
íûå äàííûå; ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ìè-
íèìèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ: 
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 (2) 

Çäåñü G – ÷èñëî ÿ÷ååê ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè; gn – 
âåñîâàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ êàê ÷èñëî ìåòåî-
ñòàíöèé ñ êàêèìè-ëèáî íîìåðàìè n â ïðåäåëàõ êà-
êîé-ëèáî ÿ÷åéêè ýòîé ñåòêè. Âíóòðè ÿ÷åéêè âåëè-
÷èíà gn ïîñòîÿííà. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîäîáíîãî âçâå- 
øèâàíèÿ. Åñëè, íàïðèìåð, â êàæäîé ÿ÷åéêå ðàñïî-
ëîæåíî îäèíàêîâîå ÷èñëî ìåòåîñòàíöèé, äàæå ñ ðàç-
íûìè tn, òî âåñîâàÿ ôóíêöèÿ gn äëÿ âñåõ n âíóòðè 
ÿ÷åéêè áóäåò ðàâíà êîíñòàíòå è G × gn = N, ò.å. äâà 
âûðàæåíèÿ èç (2) ñòàíóò îäèíàêîâûìè. Åñëè ðàç-
ìåð ÿ÷åéêè óìåíüøàåòñÿ, òîãäà â ïðåäåëå îáà âû-
ðàæåíèÿ èç (2) òàêæå ñîâïàäóò. ß÷åéêà íå ó÷èòû-
âàåòñÿ â ðàñ÷åòàõ, åñëè â íåå íå ïîïàäàåò íè îäíà 
ìåòåîñòàíöèÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ïðîöåäóðà âçâåøèâàíèÿ 
âíóòðè ÿ÷åéêè ñîõðàíÿåò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òåì-
ïåðàòóðàìè íà ðàçëè÷íûõ ìåòåîñòàíöèÿõ è âûðàâ-
íèâàåò âêëàä êàæäîé ÿ÷åéêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñ-
ëîì ñòàíöèé âíóòðè íåå. 

Èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ðàçìåðû ÿ÷åéêè 
ñåòêè G äëÿ ìèíèìèçàöèè âåëè÷èíû δg (2). Ðàçìåð 
ÿ÷åéêè 5° × 5° îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ãëî-
áàëüíûõ âåëè÷èí, à ðàçìåð 2,5° × 2,5° áîëåå ýôôåê-
òèâåí äëÿ ðåãèîíàëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Íàéäåííûå äëÿ 
òàêèõ ñåòîê çíà÷åíèÿ A è B èç (1), à òàêæå δ çàíå-
ñåíû â òàáë. 1 è 2; âçâåøåííûå ìîìåíòû δg áûëè 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå δ, íî êàê ïðîìåæóòî÷íûå íå 
ïðèâîäÿòñÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Òðàíñôîðìàöèÿ èíñîëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âåñîâ  
(ñåòêà 2,5° × 2,5°) 

Èíòåðâàë, 
ãã. 

A B 
min(δ),  

°C 
μ, °C 

R2, 
% 

1955‒2014 227,654 39,673 4,18 0,096 ± 0,269 84,6
1955‒1984 229,538 40,475 4,21 0,098 ± 0,272 84,6
1985‒2014 225,769 38,872 4,15 0,094 ± 0,267 84,6
______________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â òàáë. 1–3 êîýôôèöèåíòû A è Â 
âû÷èñëåíû äëÿ àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè, íîðìèðîâàí-
íîé íà çíà÷åíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé â òî÷êå ïåðèãåëèÿ; 
äëÿ ñðåäíèõ ðàçíîñòåé μ ïðèâåäåíû äâóõñòîðîííèå èíòåð-
âàëû ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Òðàíñôîðìàöèÿ èíñîëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âåñîâ  
(ñåòêà 5° × 5°) 

Èíòåðâàë, 
ãã. 

A B 
min(δ),  

°C 
μ, °C 

R2, 
% 

1955‒2014 228,243 39,993 4,19 0,287 ± 0,270 84,6
1955‒1984 230,136 40,796 4,22 0,288 ± 0,272 84,7
1985‒2014 226,351 39,190 4,16 0,285 ± 0,268 84,5



 

 Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû ïóòåì ëèíåéíîé òðàíñôîðìàöèè… 905 
 

Îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå ðàçíîñòè ìåæäó ñðåä-
íèìè ìíîãîëåòíèìè òåìïåðàòóðàìè íà ìåòåîñòàíöè-
ÿõ è òðàíñôîðìèðîâàííîé èíñîëÿöèåé: 

 
1

( ).
n n

n

N
t tµ = −∑

�

 (3) 

Äëÿ ýòèõ ñðåäíèõ (3) ïîäñ÷èòûâàëñÿ äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 
(òàáë. 1–3). Îòíîñèòåëüíûé âêëàä 

n
t
�

 â îáùóþ èç-

ìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû îöåíèâàëñÿ êîýôôèöèåí-
òîì äåòåðìèíàöèè R2. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Òðàíñôîðìàöèÿ èíñîëÿöèè áåç ïðèìåíåíèÿ âåñîâ 

Èíòåðâàë,  
ãã. 

A B 
min(δ),  

°C 
μ, °C 

R2, 
% 

1955–2014 225,030 39,005 4,18 0,000 ± 0,270 84,6
1955–1984 226,990 39,821 4,21 0,000 ± 0,272 84,7
1985–2014 223,069 38,189 4,15 0,000 ± 0,268 84,6

 

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû òàêæå äëÿ äâóõ ïîëîâèí-
íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Ïîäîáíî ,

n
t
�

 ðàññ÷èòû-
âàëàñü âåëè÷èíà 

n
ot
�

 äëÿ èíòåðâàëà 1955–1984 ãã.  
è 

n
et
�

 – äëÿ 1985–2014 ãã. Êàê è â ñëó÷àå ïîëíîãî 
èíòåðâàëà, ìèíèìèçèðîâàëèñü ìîìåíòû èç (2). Ðàç-
ëè÷íûå îöåíêè ðàçíîñòè ýòèõ âåëè÷èí: 

n n
e ot t−

� �

 íà 
êàæäîé ñòàíöèè ñ íîìåðîì n çàíåñåíû â òàáë. 4. 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Ïðèðîñò ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû (°C) íà ìåòåî-
ñòàíöèÿõ â 1985–2014 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1955–1984 ãã. 

Ïåðâàÿ ñòðîêà ðàññ÷èòàíà áåç ïðèìåíåíèÿ âåñîâ 

Ðàçìåð ÿ÷åéêè, 
ãðàä 

n n
e ot t−

� �

 min( )
n n
e ot t−

� �

 max( )
n n
e ot t−

� �

– 0,775 0,479 1,135 
2,5 × 2,5 0,779 0,495 1,125 

5 × 5 0,779 0,493 1,126 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 
 

Ðåçóëüòàòû ìèíèìèçàöèè ìîìåíòîâ âòîðîãî 
ïîðÿäêà (2) δ è δg îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî 
(òàáë. 1–3). Òî æå ñàìîå ðåàëèçóåòñÿ äëÿ êîýôôè-
öèåíòîâ äåòåðìèíàöèè R2, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ñè-
òóàöèé, îòîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1 è 2. Êîýôôèöèåí-
òû R2 ïîêàçûâàþò, ÷òî â 1955–2014 ãã., òàê æå êàê 
è â ïîëîâèííûå âðåìåííûå ïåðèîäû, àñòðîíîìè÷å-
ñêàÿ èíñîëÿöèÿ îïðåäåëÿëà ïðèáëèçèòåëüíî 85% 
òåìïåðàòóðíîé èçìåí÷èâîñòè, à ñòîõàñòè÷åñêèå ãåî-
ñôåðíûå ïðîöåññû – îêîëî 15%. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ñðåäíåé 
òåìïåðàòóðû ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ Çåìëè (288 Ê) 
è eãî ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû (249 Ê) [28] â [23] 
ðàññ÷èòàíî ñîîòíîøåíèå ôàêòîðîâ èíñîëÿöèîííîãî 
è ïàðíèêîâîãî ýôôåêòîâ â ôîðìèðîâàíèè òåðìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà Çåìëè (86,46 è 13,54% ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ýòè çíà÷åíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò ðàññ÷èòàííûì 
çäåñü êîýôôèöèåíòàì äåòåðìèíàöèè. 

 
Ðèñ. 1. Îöåíêà ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû. Òî÷êè – 
ðàñïðåäåëåíèå ïî øèðîòå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òåìïåðàòó-
ðû tn íà 927 ìåòåîñòàíöèÿõ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè çà ïå-
ðèîä ñ 1955 ïî 2014 ã.; ÷åðíàÿ ëèíèÿ – îöåíêà ñðåäíåé 

øèðîòíîé òåìïåðàòóðû ,
n
t
�

 ïîëó÷åííàÿ ïóòåì ïðåîáðàçî- 
âàíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè sn; âåñîâàÿ ôóíêöèÿ 
  íå èñïîëüçîâàëàñü 

 

 
Ðèñ. 2. Ïðèðîñò ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû. Ïåðèîäó 
ñ 1985 ïî 2014 ã. ñîîòâåòñòâóåò êðèâàÿ 1 è òåìíûå òî÷êè 

äëÿ ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóð, ïåðèîäó ñ 1955 ïî 

1984 ã. – êðèâàÿ 2 è ñâåòëûå òî÷êè; âåñîâàÿ ôóíêöèÿ 
  íå èñïîëüçîâàëàñü 

 

Èç àíàëèçà ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî íåðàâíîìåðíîå 
ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè íåïî-
ñðåäñòâåííîå óñðåäíåíèå tn. Ïðè ýòîì íà ãðàôèêå, 
èñõîäÿ èç âîçìîæíîé ñèììåòðèè îáëàêà òî÷åê îòíî-
ñèòåëüíî âåëè÷èíû ,

n
t
�

 âèäíî, êàêèõ çíà÷åíèé òåìïå-
ðàòóð íåäîñòàåò äëÿ óëó÷øåíèÿ åå îöåíêè, ÷òî ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü îïòèìèçàöèè ñåòè ìåòåîñòàíöèé. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåëè÷èíà ,

n
t
�

 ïîëó÷åííàÿ èç òåîðå-
òè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé äëÿ àñòðîíîìè÷åñêîé èíñî-
ëÿöèè sn ïóòåì ðåãðåññèè èçìåðåííûõ òåìïåðàòóð tn, 
îïðåäåëåíà â ïðåäåëàõ ïîëóøàðèÿ êàê íåïðåðûâíàÿ 
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ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ øèðîòû è ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì 
çíà÷åíèåì äëÿ tn âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî çíà÷åíèå ñðåä-
íèõ ðàçíîñòåé μ (3) îêàçàëîñü íóëåâûì äëÿ äàííûõ 
áåç ïðèìåíåíèÿ âåñîâ (òàáë. 3) è áëèçêèì ê íóëþ  
â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ (òàáë. 1, 2) ñ ïðèåìëåìûìè 

äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè. Íàáëþäàåòñÿ ñõîäè-
ìîñòü çíà÷åíèé ñðåäíèõ ðàçíîñòåé μ ê íóëþ ïðè 
óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ ÿ÷ååê ñåòêè. 

Ðåçóëüòàòû ðåãðåññèè è âçâåøåííîé ðåãðåññèè 
äëÿ μ è δ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ýòîò ôàêò íå 
óäèâèòåëåí, òàê êàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîìåíòîì δ  
è êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè R2 (òàáë. 1–3), 
èíñîëÿöèÿ èìååò ïðåîáëàäàþùåå âëèÿíèå íà òåìïå-
ðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè â ïðèçåìíîì ñëîå. Âûáîð ,

n
t
�

 õàðàêòåðèçóþùåé 
âñå ïîëóøàðèå, óæå îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ñó-
ùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ìîìåíòà δ ïðè ëþáîì ñïî-
ñîáå åãî ìèíèìèçàöèè. 

Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé òðàíñôîð- 
ìàöèè A è B äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ 
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ 
ôóíêöèé 

n
ot
�

 è 
n
et
�

 (ñì. ðèñ. 2). Îöåíêè ðàçíîñòåé 
ýòèõ âåëè÷èí îòëè÷àþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
ìèíèìèçàöèè δ íå áîëåå ÷åì íà ñîòûå äîëè ãðàäóñà 
Öåëüñèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 

n
ot
�

 è 
n
et
�

 äëÿ 
îöåíêè ïðèðîñòà òåìïåðàòóðû. Ðåçóëüòàòû îöåíêè 
ïîòåïëåíèÿ (ñì. òàáë. 4) ñîîòâåòñòâóþò èçâåñòíûì 
äàííûì îá èçìåíåíèè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû [29]. 
Òàì æå è â ðÿäå äðóãèõ ðàáîò îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàè-
áîëüøèå òåìïû ïîòåïëåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ âûñîêèõ 
øèðîò. Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàñõî-
æäåíèÿ êðèâûõ ñðåäíèõ øèðîòíûõ òåìïåðàòóð, ïî-
ñòðîåííûõ äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ, íàáëþäàþòñÿ íà 
øèðîòàõ âûøå 65° ñ.ø. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä 1955–2014 ãã. èçâåñò-
íàÿ ìîäåëü àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè sn [21–23], 
ñðåäíÿÿ øèðîòíàÿ òåìïåðàòóðà 

n
t
�

 (1) è äàííûå  
íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðû tn [7] ñîîòâåòñòâóþò äðóã 
äðóãó â ñìûñëå óòâåðæäåíèÿ (*). Èíûìè ñëîâàìè, 
ðåçóëüòàò íàéäåííîé òðàíñôîðìàöèè èíñîëÿöèè (1) 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñðåäíåé øèðîòíîé 
òåìïåðàòóðû. Â îáëàñòè ïðèåìëåìîñòè äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ äëÿ ñðåäíèõ ðàçíîñòåé (3) åñòü îñ-
íîâàíèÿ ñ÷èòàòü ñïðàâåäëèâîé ýòó îöåíêó è ïðè ðàñ-
øèðåíèè ñåòè íàáëþäåíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ìîäåëè àñòðîíîìè÷åñêîé 
èíñîëÿöèè, íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé òåìïåðà-
òóðû íà 927 ìåòåîñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ  
â ïåðèîä ñ 1955 ïî 2014 ã. è ïîëó÷åííûõ îöåíîê 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäíþþ øèðîòíóþ òåìïåðà-
òóðó ñëåäóåò îöåíèâàòü, ïðèìåíÿÿ ëèíåéíóþ òðàíñ-
ôîðìàöèþ àñòðîíîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè, ïðè ýòîì 
ñðåäíèå ðàçíîñòè òðàíñôîðìèðîâàííîé àñòðîíîìè-
÷åñêîé èíñîëÿöèè è ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ òåìïåðàòóð 

ïî âñåì øèðîòàì áëèçêè ê íóëþ ñ ìàëûì 95% äîâå-
ðèòåëüíûì èíòåðâàëîì. Îïðåäåëåííàÿ òàêèì ñïîñî-
áîì ñðåäíÿÿ øèðîòíàÿ òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâóåò 

îïûòó, ÿâëÿåòñÿ êâàçèñòàáèëüíîé è ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ýëåìåíò êëèìàòà. 

Ðàññ÷èòàí âêëàä â òåìïåðàòóðíóþ èçìåí÷èâîñòü 
äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ – äåòåðìèíèðóåìîé àñòðîíîìè-
÷åñêîé èíñîëÿöèåé è îïðåäåëÿåìîé ñòîõàñòè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè â ãåîñôåðå. Ïîëó÷åíà îöåíêà ïðèðîñòà 
ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû â 1985–2014 ãã. ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 1955–1984 ãã. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íå 
ïðîòèâîðå÷àò èçâåñòíûì îöåíêàì, ÷òî âåðèôèöèðó-
åò ïðåäëîæåííóþ ëèíåéíóþ òðàíñôîðìàöèþ. Íàé-
äåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü, èììàíåíòíàÿ 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå, äîëæíà ñòàòü ïðåäìåòîì 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 

Ëèíåéíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé èí-
ñîëÿöèè â òåìïåðàòóðó ñîäåðæèò êîíñòàíòû, îïðåäå-
ëÿåìûå ïóòåì ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèé ðåàëüíûõ 

çíà÷åíèé ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé òåìïåðàòóðû îò ïðå-
îáðàçîâàííîãî òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àñòðî-
íîìè÷åñêîé èíñîëÿöèè ïî øèðîòàì. Ïðåäëîæåííûå 
îöåíêè ñðåäíåé øèðîòíîé òåìïåðàòóðû ïîçâîëÿþò 
îïðåäåëÿòü è óòî÷íÿòü åå â ëþáîé çîíå, íà ëþáîé 
øèðîòå ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ 
íàáëþäåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíîé òåìû 
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V.A. Tartakovsky, N.N. Cheredko, V.G. Maksimov. Calculation of mid-latitude temperature by linear 
transformation of astronomical insolation. 

The series of long-term average temperatures obtained at 927 weather stations of the Northern hemisphere 
from 1955–2014 are compared with the known data on astronomical insolation for the same intervals and loca- 
lizations. It is shown that the average annual astronomical insolation as a function of latitude subjected to 
linear transformation should be considered as the average value of long-term average temperatures at weather 
stations of the corresponding latitudes for the period under consideration, i.e., like mid-latitude temperature. 
The justification of this result is carried out by regression of the compared data and by grouping the weather 
stations. The estimates of the increase in the mid-latitude temperature in the period 1985–2014 are compared 

with those in 1955–1984. The contributions to the temperature variability of the components, determined by 
astronomical insolation and by stochastic processes in the geosphere, do not contradict well-known estimates, 
which verifies the introduced linear transformation of astronomical insolation. 
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