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PHYSICAL-STATISTICAL METHOD OF FORECASTING 
EXTREMA OF METEOROLOGICAL VARIABLES

������������ ������-�������������� ����� �������� ����������� �������-
���������� ������� � �������� ������������������� �� ������ �����������
«���������» ����� � ������ �������� ������������� ����������� ���������.
������� ����� ��������� ����� ����������� ��������, ������ �������� ������-
�� – ����� ��� ������ � ����������� ������. ��������� ��������������� ���-
������ ���� ����� � ������ � �������� ��������� �������.

�������� �����: ������������ ������� ������, ������������� �����������
���������, ������� ������������� ������������.

The regional model of physical-statistical forecast of sudden changes of day-night 
air temperature is suggested. The stages of the rated scheme are described and the 
units for the work in operative regime are described in details. The justification of test 
results of dependent and independent choice is determined. 

Key words: long-term weather forecast, similarity in atmospheric processes, the 
principle of periodic components. 

����� ������������-����������� ����� ������ ��������� �����������-
�� �������������� ����������, ����������� ����������, ����������� � ��-
����� ��������� �������. �������, ��� ��� ������� ����� ���������� �����-
������ ������������ ������ ������, �� ����� ������������-����������� ��-
��� �������� ����������. ������� �������� �������������� � �����������-
��� �������� �������� �� ������������� �������� ������������. �������-
��� ������������� �������� ����� �������� ����������� �������������-
���� �������, �� ��������������� ��, � ���������, ���� ���������������
��������� �������������� � �������������� ��������. ������� ����������
����� ������� �������� ����������� ����������������� ������� ��������
������ � ���������� ��������������� ������� �������.

� ��������� ������ ���������� ����� �������� ����������� �����������-
������ �������, ����������� �������������� ������ �������� ������� �����-
��� ����������� ������� � ������� ��������� ������� � �������� �������-
������������.
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�������� ������� ��������������� ��� ������������� � ������-�����-
��������� ������� �������� ����� ��������, ������� ���������� �������� ��-
������� ���������, ���������� ������������ � ��������� �������������
������ ������ �������� � ���������� ����� ������� �����-���������-����.
������������ ������� ������������� ����������� � ���, ���, ���� �� ������-
��� ������� ������ ����������� ����������� ������������� �������, ����-
������ �������������� � ������� �� ��� �� ���������� � �������� � �� ��
����������� �����, �� �����������, ��� ������� ������� � ������� ����������
������� ����� ����������� ���������� ������������ � ������� [�����������,
1968, 1972]. 

��� ���������� ������-��������������� ������ �������� ����������� ��-
��������������� ������� �������� ������������ ������� ������������� �
����������� ����� «���������� �������», ������������ �.�. ������������
�� ������ ��������� ������������ ������������������ ����������� ������-
��� � ���������� ������������� ������� ������������� [����������� � ��.,
1987,1987�, 1991, 1991�, 1986]. 

��� ������� «���������� �������» ���������� ����� ������ �����������
������������� ����������� ��������� �� �������� ���������, ����� �����-
���� ������� �� ���������� ��� ����� � ��� �� �����������. ����� �������,
��� ������� ������� ������� ��������� ���� ��������� �������������� ����-
��� ����� ����������� �������� ����������� ���� (����) � �������� �����-
��������� ��������, �������� �� �������������� ������������, ���� ��������-
���� ��-500 ���. ���� �� ������� ������������ �� ��������� �����, �� �������
���������� � ���������� �������� ����� � ������������� ����� �����������
����, �������� ������� ���������� �������������� ���������.

�������� ��������� ���������, ���������� ����� ������������� ������-
��������� ����������� ����������������� ������� � ������� ������.

��������� ��� ����������� �������� �������� ����� ���������� ����� ��
������������ I ������������� �������������� ������ (�.�.�.), �������������
����������� 30 0 �.�. � 70 0 �.�. � ����������� 40 0 � 70 0 �.�., ��������������
����������� ������� � �������� ������� �� ������ ����, ������ � ����� ��-
�������� ����� � ����� �� ������ � ������� 5 0, ��� ������ ��������� �������
�������� ����������� ������� � ��� ��������� �������. ��� ������ ���������
������� �������� ����������� ������� ������������ � ������� �������� ��-
����� ���� ����� � ������. ��� ������ ����� (������) ���������� ���������
(���������) ������� �������� ����������� ������� �� ����� ��� �� 10 0� ���-
��������������� 2 � ����� ����. ���� ���� ����� (������) ��������� �����
������ ��������� ������� �������� ����������� �������.

��������� ����� ����������� �������� �������� � ���� ��������� �����:
1. � ������ ������ ������������ ���� ������ ��������� ������� ��������

����������� ������� �������� ��� ������� ���� ����� � ���� ������ � ����
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�������� ������� ��������������� ��� ������������� � ������-�����-
��������� ������� �������� ����� ��������, ������� ���������� �������� ��-
������� ���������, ���������� ������������ � ��������� �������������
������ ������ �������� � ���������� ����� ������� �����-���������-����.
������������ ������� ������������� ����������� � ���, ���, ���� �� ������-
��� ������� ������ ����������� ����������� ������������� �������, ����-
������ �������������� � ������� �� ��� �� ���������� � �������� � �� ��
����������� �����, �� �����������, ��� ������� ������� � ������� ����������
������� ����� ����������� ���������� ������������ � ������� [�����������,
1968, 1972]. 

��� ���������� ������-��������������� ������ �������� ����������� ��-
��������������� ������� �������� ������������ ������� ������������� �
����������� ����� «���������� �������», ������������ �.�. ������������
�� ������ ��������� ������������ ������������������ ����������� ������-
��� � ���������� ������������� ������� ������������� [����������� � ��.,
1987,1987�, 1991, 1991�, 1986]. 

��� ������� «���������� �������» ���������� ����� ������ �����������
������������� ����������� ��������� �� �������� ���������, ����� �����-
���� ������� �� ���������� ��� ����� � ��� �� �����������. ����� �������,
��� ������� ������� ������� ��������� ���� ��������� �������������� ����-
��� ����� ����������� �������� ����������� ���� (����) � �������� �����-
��������� ��������, �������� �� �������������� ������������, ���� ��������-
���� ��-500 ���. ���� �� ������� ������������ �� ��������� �����, �� �������
���������� � ���������� �������� ����� � ������������� ����� �����������
����, �������� ������� ���������� �������������� ���������.

�������� ��������� ���������, ���������� ����� ������������� ������-
��������� ����������� ����������������� ������� � ������� ������.

��������� ��� ����������� �������� �������� ����� ���������� ����� ��
������������ I ������������� �������������� ������ (�.�.�.), �������������
����������� 30 0 �.�. � 70 0 �.�. � ����������� 40 0 � 70 0 �.�., ��������������
����������� ������� � �������� ������� �� ������ ����, ������ � ����� ��-
�������� ����� � ����� �� ������ � ������� 5 0, ��� ������ ��������� �������
�������� ����������� ������� � ��� ��������� �������. ��� ������ ���������
������� �������� ����������� ������� ������������ � ������� �������� ��-
����� ���� ����� � ������. ��� ������ ����� (������) ���������� ���������
(���������) ������� �������� ����������� ������� �� ����� ��� �� 10 0� ���-
��������������� 2 � ����� ����. ���� ���� ����� (������) ��������� �����
������ ��������� ������� �������� ����������� �������.

��������� ����� ����������� �������� �������� � ���� ��������� �����:
1. � ������ ������ ������������ ���� ������ ��������� ������� ��������
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��������� ������� �������, �������� ���������� ������� ��������� 8 ��
� �����. ����� ������ ������� ��������.

2. �������� ������������ ����� ��������� ������� ����� �������� �� ��-
���� �������� ��� ���� ����� � ���� ������ � ������ ������, � ����� ��� ����
� �������� ��������. ��� ������� ������������� �������� ���������� (����-
�������) ��� ������ ����� ���������� �� ��� ���� – � ���� ���� ����� �
� ����, �������������� ���.

3. � ������� ���������� �����, ����������� � ������ �����, � ������ ��-
���� � ���� � �������� �������� �������� ��� ������� ������ ������������
��������� ���� �������� ������� �� ��������:

,)],(),[(1),(
1

2�
�

��
q

j
jpxjix

q
piC     (1)

i, p = 1, k;

q = 147, 

��� C (i, p) – �������� �������� (�����������) ����� i-� � p-� ����������� ��-
����; x (i, j), x (p, j) – �������� � j-� ����� i-�� � p-�� �����; k – ����� ������-
��� �����; q – ����� ����� ���������� �����.

�� �������

),(1)(
1

piC
k

iS
k

p
�
�

�           (2) 

������������ ������� i-�� ���� �� ����� ����������. ���������� ��������
S (i) ���������, ��� i-� ���� �������� ������ �� ���� p-�����, � ������� ���
����� ������� �������� ��� ���� �����. ��������� C(i, p) � S (i) ���������
���������� �������� ��������� ���� �������� – ���������� ��������������-
�������� ����, �������� ����������� � ������ ������� ��� ������� ���������.

������������� ������ ��������� ����� �������� ��� ������� ������ ��-
�����, ��� ������ ���������� � ������ ������ ���������� ���� ����� ������-
���������� �� ���������� ���� ��������������� ������������� ��� �������
��������� �������-��������� ���������. ��� ������, �� ���. 1 ������������
��������� ���� �������� ����������� ���� ����� ����� ��� ������� �������
��������.

������ ����������� � ������ ������ ������������ ��� ����������� ��
���������� ����������� ���� ��� �������� ��������� ���� � ���� �������.
��� ������, �� ���. 2 ������������ ��������� ���� �������� ����������� ����
������ ������ ��� ����������� � ������ ��������.
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���. 1. ��������� ���� �������� ����������� ���� ����� �����:
� – 24 ����� 1991 �., � – 25 ����� 1991 �.
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���. 1. ��������� ���� �������� ����������� ���� ����� �����:
� – 24 ����� 1991 �., � – 25 ����� 1991 �.
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���. 2. ��������� ���� �������� ����������� ���� ������ ������:
� – 24 ������ 1991 �., � – 25 ������ 1991 �.

��������� ���� ������� ������� ������������ ������� ��� �����������,
��� ������� ������������ �������, �������� ������� ������� �������� (���. 3). 

�

�
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���. 3. ��������� ���� �������� ����������� ������� – 29 �������� 1993 �.

����� �������, �� ������ ����� �������� ��������� ���� ��������,
�������� ���������������������� ����, ��������� � ������������ ����� ����
� ������ ������, � �������� ����������� ����������� ����, ������������
������� ��������� �������.

4. � ���������� ��������� ����� �������� ����������� ������� �� ���-
���� «��������� ������» �� ������ ������������ ������������������ ����-
������� ���������. �������� ����� ��������, ���������� ���� ������������
����� ���������� ����� ��������, ������� ������� �� ��� ������ ����� �� ���-
������ � � ������ ������ ����� ���� ���������������-��������� ��������.
��������� �������� ������������� �������� ���� �������. ����������������
�������� � ������ ������ �������������, �� �� ������� �� ������� �������
������������� �������������� ������ (±60 ° ����� ����� ������ � ±30 ° �� ��-
�������). ����� �������� ������������ � ������� �������� �, �����������
�������� ����� �� �����:

,
N

nn �� ���            (3)

��� n+ – ����� �����, � ������� ���� ���������� �������� ������������ �����
���������; n– – ����� �����, � ������� ���� ���������� �������� ������������
����� ���������������; N – ����� ����� ����� ���������� �����.

������������ ����� ������� ���������� ���� �������� ������������ ��-
��� ��������, ��������������� ������ ��������� ����������� ������� � ��-
����� ������ � ������� ��������� �������. ��� ��, ��� � ��������� ����, ����
������� - ���������� ���������������������� ���� (� ������ ������ ���� ���-
�����), ���������� �� ��������������� ������������� ���� ����� (������) ���
��������� �������.
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5. ��� ����������� �������� �� ���������� ����� ������������ �������-
��� ���� ��������, ���������� �� ��������������� ������������� ���� �����
(������) � ��������� ������� � ��� � ���������� (�������) ���� �������� ��-
����, ���������� �� ���� ����� ����� �� ���������������.

� ������� ���������� �(i, p) ������������ ���������� � ������� ���� �
������������ ����, � ������� �������� ��������� �(i, p) ����������, ��� ���-
������ �� ��������� �������� ���������� � ������� ����� � ��� ���.

6. �������� ������������ � ���������� ������ ���� � �� ��������
������������ ������������������ ����������� ��������� ������������ ����
����������� ���� ����� (������) � �������������� ������ � ������� ������-
��� �������, � ������, ������������ � ���������� ������ ���� � ���������
±1 ���� ��������� �� ������������� ���� ����� (������) � ��������������
������ � ������� ��������� �������.

����� �������, �� ��������� ����� ����������� �������� �������� ���-
������������ ����������� ����������������� ������� � �������������������
���� �����.

���� ���������� �������� ����������� �������� ��� ������ � ��������-
��� ������, ������� ������� �� ���� �������� ������ (���. 3). 

                                    I ����                            II ����                              III ����

���. 3. �������� ������� ����� ����������� ��������

I ���� – ���� ����� �������� ������. �������� 30 ���������� ����� �� ��-
���� ���������� ������ (��������, 1–30 ���� 2003 �.) � �������� ������� ���-
������ ���������� �����, ������������ ������ ���������� � ����������� ��
������ ������ ������ �� ���������� (��������, �� ���������� ���� ���-
����������� ������� ������). � ������ ������ �������� ������� ��������� ��-
��� �������� ���� ����� � ������ �������.

II ���� – �������. � ���� ����� ������������ ������ ��������� C(i, p) �
����� ����� �� ����������� ��������� ����� ���������.

III ���� – ����������� ��������. ���������� ������������� ���� �����
(������) ��� ��������������� ������ �� ������� ������������ ����������-
��������. ��������, ���� ���������� �������� ��������� � (i, p) � ������
���� ����� ���������� �� 1 ����, �� (1 ���� + 60 ���� = 1 �������), �������-
������, 1 ������� ��������� ������ ����������. ���������� ������������ ���
� ������ ������������. ��������� � ������ ������ ���� ����� ������� ��
1 �������, �� ������������������ ����������� ������ ������ ������. �����
�������, �������� ������� ������ ��������� ������� �������� �����������
������� � �������� �������������������. ���������� ������������ �������
��������� �������. ��������� �������� ������� ����� ����������� �� ���. 4. 



������������

56

5. ��� ����������� �������� �� ���������� ����� ������������ �������-
��� ���� ��������, ���������� �� ��������������� ������������� ���� �����
(������) � ��������� ������� � ��� � ���������� (�������) ���� �������� ��-
����, ���������� �� ���� ����� ����� �� ���������������.

� ������� ���������� �(i, p) ������������ ���������� � ������� ���� �
������������ ����, � ������� �������� ��������� �(i, p) ����������, ��� ���-
������ �� ��������� �������� ���������� � ������� ����� � ��� ���.

6. �������� ������������ � ���������� ������ ���� � �� ��������
������������ ������������������ ����������� ��������� ������������ ����
����������� ���� ����� (������) � �������������� ������ � ������� ������-
��� �������, � ������, ������������ � ���������� ������ ���� � ���������
±1 ���� ��������� �� ������������� ���� ����� (������) � ��������������
������ � ������� ��������� �������.

����� �������, �� ��������� ����� ����������� �������� �������� ���-
������������ ����������� ����������������� ������� � �������������������
���� �����.

���� ���������� �������� ����������� �������� ��� ������ � ��������-
��� ������, ������� ������� �� ���� �������� ������ (���. 3). 

                                    I ����                            II ����                              III ����

���. 3. �������� ������� ����� ����������� ��������

I ���� – ���� ����� �������� ������. �������� 30 ���������� ����� �� ��-
���� ���������� ������ (��������, 1–30 ���� 2003 �.) � �������� ������� ���-
������ ���������� �����, ������������ ������ ���������� � ����������� ��
������ ������ ������ �� ���������� (��������, �� ���������� ���� ���-
����������� ������� ������). � ������ ������ �������� ������� ��������� ��-
��� �������� ���� ����� � ������ �������.

II ���� – �������. � ���� ����� ������������ ������ ��������� C(i, p) �
����� ����� �� ����������� ��������� ����� ���������.

III ���� – ����������� ��������. ���������� ������������� ���� �����
(������) ��� ��������������� ������ �� ������� ������������ ����������-
��������. ��������, ���� ���������� �������� ��������� � (i, p) � ������
���� ����� ���������� �� 1 ����, �� (1 ���� + 60 ���� = 1 �������), �������-
������, 1 ������� ��������� ������ ����������. ���������� ������������ ���
� ������ ������������. ��������� � ������ ������ ���� ����� ������� ��
1 �������, �� ������������������ ����������� ������ ������ ������. �����
�������, �������� ������� ������ ��������� ������� �������� �����������
������� � �������� �������������������. ���������� ������������ �������
��������� �������. ��������� �������� ������� ����� ����������� �� ���. 4. 
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���. 4. ����� �������� ���� ����� � ������ � �������� (t + 1) �������������������

��� ��������������� ��������� ����������� � �������, ��� � ��������
������� �������� ������� �� ���� 2005 �., ������������ 1 ��� 2005 �.

������� ������ ��������� ������ � ���� 2005 �.
��������� ����

���� ����� ���� ������ ��������� �������
1–2 5–6 1–2 

12–15 22–25 14–15 
26–27  22–25 

����� �������, � ���� 2005 �. ������ ���������� ��������� 1–2, 12–15 �
26–27 ����, ������ ����������� – 5–6 � 22–25 ����; ��������� ������� ����-
���������� 1–2, 14–15 � 22–25 ����. ��� �������� ����� ����� (������) �����-

������� ����������

���������� ���������-
�������� ���� �� �����-
����� ����� ( t– 1) 

������� ����� ��������
�� ������� ����� (t)

��� ������ ����� � ����-
�� � ������� �������

���������� ���� ���
��������� (� ������ t– 1) 
��� ������ ����� � ����-
�� � ������� �������

������������� ���������� ����� �������� ����� ���-
������� ����� �������� � ������ ������������ �������-
����������� ����������� ��������� � ������ (t – 1)  
��� ������ ����� � ������, ��� ������� �������

�, ���
�����-
������

������

…

������

����

���-
�����

…

�������

������

����-
��, ��

������� ���� � ������������� ���������, ���������-
������ � ����������� ������ (t + 1) ��������� ����-

��� � ������ �������� ����������� �������
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���� �������������, ���� ����������� ��������� (���������) ������� ��-
������ ����������� ������� �� ����� ��� �� 5 °� � ����� ������������� ���-
������� ����� ���� ��������� � ���� ��������, ���� ����� �� �������� ± 2 
���. ������� ���� � �������� �������� �������������, ���� ���� �� ������-
��� ������� �� ����� ��� �� ��� ��� �� ��������� ���� �� ��������� � �����-
��� ���������� ���������� �� ����� 0,3 ��. �� ������� ������������ �������-
����� ������� �������� ����������� ������� � ��� �������� ���������� ����-
��� � ���� 2005 �.

��������� ������������ ������������ �
���� 2005 �. � ��������
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���

t C
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��

,�
�

�������� ���������� ��� ���� (> 0,3 ��)

������� �������� ����������� �������

��� ����� �� �������, ������������ ��������� ����������� �������-
���� 1–2, 8–9 � 26–27 ����, � ��������� – 1–2, 12–15 � 26–27 ����. ����� ��-
�����, �� ���� ���� ����� ����������� ������ � ������, � ����������, ������-
������ �� ������ ������ ������, ������������� ������ – � ����� ������ ����-
��, �� �� ��������� ��������������� �������� ���������� ��������� �����
� ������ ����� ����� �������� � ���������������. �� �������������� ����
���� ������ ����������� ���, ������ ������ � ���������� ���������, � ������
– ������ �� ��� ���, ��� ������ ���������. �� ���� �������� ��������� ����-
��� ����������� ���, ��� ��� ����� �� �������� ��������� ����� (�� ����� ����
����) �������� ��������� ���������������.

�������� ���������� ��������� �� 2005–2010 ��. ��������, ��� ��� �����
�������� �������� ��������������� – ��� ���� ����� – 71%, ��� ���� ������
– 69% � ��� ������� – 65%. �������� �������� �������� ���������������
��������� ��� �������� ������� ���������, ���������� ����� �������� ���-
���� ������� ������������� ��� �������� ����������� ����������������� ��-
�����.
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