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O3EH ATBIHJBICHI MEH KAYBIH-IAIIIBIHHBIH AUJIBIK
MOHJEPIH BIPJIECTIPIII, CTATUCTUKAJIBIK MOJEJIBJAEY
APKbBLJbI UVIE ©3EHIHIH I'MIPOI'PA®BIH ¥3AK MEP3IMI'E

BOJI/KAY

Tyiiin ce30ep: CTaTUCTUKAIBIK MOJENbICY, KAaHOHIBIK KIKTEY, aMIIBIK
aFbBIHJIBI, aFBIH]IBI TUAPOTpaAdBI, XKaybIH-IIAIIBIH, Y3aK MEP3IMIIiK O0MKaM,
KOPPETSIMSIBIK MaTPHILIA.

Maxanaoa aiinels agelHObl MeH HCAYbIH-UUAUBIH  MIHOEPIH
KaHOHOBIK  dicikmey  20ici  apxulabl  Oiprecmipe  CMAMUCMUKALBIK
Modenvoey MymKiHwiniei xepcemineen. MoodenvOeneen  KamapOobiy
Canacvin meKcepy MakcamvlHOa OAaKblIAHAH JHCIHE MOOeNbOeH2eH
MIHOEPOIH, AHU OPMAULA MIHOEPI, ACCUMEMPUsL HCIHE BAPUAYUS, ABNO
JHCoHe e3apa Koppenayus Kospouyuenmmepi canrvicmuipbliobl. A2biHObl
Kypayuibl  paxmopovly MOOeNbOeH2eH Kamapvl apKblibl  KIuMam
o32epyiniy apmypii cyenapuiiiepi Heei3iHOe auiblK deblHObl2d Y34k
Mep3imMOi boaxscam Hcacanowl.

unpodorusbIK cUaTTamManap/Isl ajgarel OipHeIle OHXXBUIIBIKTapFa
00JpKay Macelieci THAPOJIOTHS CaaChIHBIH MaHBI3/Ibl O6JIIIeri O0JIbIN TaObLIaIbI.
Ou1 XaNBIKTHI )9HE SKOHOMHKA callallapblH CYMEH KaMTaMachI3 €Tyl dKocnapay
OOWMBIHINIA MaHBI3/IBI TOXKIPUOEIIK TarChIpMaliap (bl MIEITYMEH JKOHE ayMaKThIK,
amanTelK Ccy Oelicy, ©3eH aFblHIBICBIH peTTey OapBICHIHIAFBl ipi Cy
[IapyaInbLUIBIK ic-Iapanapsl HeTi3IeyMeH Tikesel OaiimansicTsl [4].

Bipak Kkas3ipri TaHma AyHHE JXY3iHIEC CYy pecypcrapblH anmarbl 1...5
JKBUIIAH )KOFaphl YaKbITKA O0JKaY/IbIH OipiHFal 9licTeMEC] dKOKTHIH KAChl, SFHH
y3aK Mep3iMAiK OoJpKamaapra apHajiFaH apHaibl o/icTep MEH MEMJICKETTiK
CTaHAapTTap >KacaiMaraH. OKIHIIIKE Opai, FBUIBIMHBIH Ka3ipri gaMy JeHreii

1 on-Oapabu areiH. KazYV, Anmatsr k., Kazakcran
2 T'eorpadust nrcturytsl XKIIIC, Anmarsr k., Kazakcran
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©3€H AaFbIHABICBIHBIH CEeHIMAI OOIDKaMJaphIH JKacayFa KayKapbl JKeTHeini,
JETeHMEH TeK MYMKiH OOJNaThIH CLIEHApUIep HEMece CIEHAPIBIK OonKaMmaap
Oepyre 6omansl [4].

Kenemexreri ©3eH arbIHIBICHIHBIH ©3TEPiCiH 0OJDKay YIIIH HETi3Ti eKi
TYKBIpBIMIaMaHbl KapacTeIpyra Oomaapl. BipiHmii TyKbIppIMaamara CoWKec
©3CH arbIH/BICHIHBIH KaNbINTACy HEri3i OHBIH CTOXACTHKAJBIK TYN HETi3iHjae
KaTelp JeNl Kapacak OoJNajabl, SIFHU ©3€H aFbIHIBICBIH KaJbIITaCTHIPAThIH
IPOLIECCTEPAIH TYPAKTBUIBIFBIHA CYHEHIN ©3€H aFbIHIBICBIHBIH YaKbITTBIK
KaTapblH KeJEIIEeKTe MYMKiH O0JIaThIH ©3Tepic 3aHABUIBIKTAPbIH €CKEPE OTHIPHII
Ooiokay. bipak e3eH aFbIHIBICHIH KAJBIITACTHIPATHIH KIMMATTHIK TIapaMeTpiiep
Ka3ipri Ke3je e3repicke YiblparaHbl aHbIK. KimMmat e3repici 21 rachIipuarsl
e3ekTi Mocesenepain Oipine aiHanmsl [4]. KiumarTeiH e3repyi jKeHiHeri
MemiekeTapanblk TonThlH (KOXMII) Oecinmi ecebi OolbIHIIA FamaMmIIbIK
oprama aya Temmeparypackl 1981..2000 >KpUIgapMeH calbICTBIpFaHAA
0,46 + 0,1 °C xetepinrenin kepcetemi [9]. Ochl opaiiga FamaMabIK KIMMaT
e3repicTepiH ecKepe OTHIPHIN ©3¢H aFbIHIBICHIH Y3aK Mep3iMre 00rKay Typalibl
eKIHI TYXKBIphIMAaMa Taima 0onabl. ['mApOIOTHSIIBIK KYOBUTBICTap aya-panbl
IIapTTaphIMEH TiKeliel OalJIaHBICTHI )KOHE OJIapJbIH OOJKaMBbI y3aK Mep3iMi
METEOPOJIOTHSUIBIK OOJDKaMIAP/IbIH CalachlHa TiKeJIeH OaFbIHBIITHI 0O0JaIbI.
E.A. JleonoBTteiH «KocMoc oHe eTe y3aK Mep3iMIi THIPOIOTHIIBIK
Ooipkamaap»- MOHOTpaUsACHIHAA KIMMATTBIH Cy pecypcTapblHa 9CepiHiH auThl
KaHaJIbl aTall KepceTiireH. bipak anTbl KaHAIIBIH HET13T1 (aKTOpIaphIHbIH 63¢H
aFbIHJIBICBIHA OIpJIECKeH 9cepi ollifie TONBIK 3epPTTEIMEreH JKOHE KOINTereH
MaMaHIapbIH 3epTTeyiH Tanamn eremi [8].

byn wMmakanaga aliablK ©3€H aFbIHABICBI MEH METEOPOJIOTHSUIBIK
bakToprnapAplH ~~ CTATHCTUKANBIK ~ MOJENBJCHIeH  MOHJEPIH  arbIHJbI
rHApOrpadbIHBIH CIIEHAPIBIK OOKAMBIH Kacay MYMKIHIILIITT KapacThIPBUIIBL.
AWMIBIK aFbIHIBI THIPOTPadbIH MOACIBACYTE apHAIFAH KONTEreH KYMBICTapAbl
atamn etyre 0oxansl [2, 3, 5-7, 10-16 ], omicTiH >KeTiCTIKTepl MEH KeMUITiKTepi
TONBIFBIpAK [6] JkymbicTa KapacTeipburraH. CoHmait ak Peceit FpUIBIM
akageMusicblHblH Cy Mocenesnepl WHCTUTYTHIHAA AFBIHIBI KaJbITACYBIHBIH
¢bu3nKa-MaTeMaTUKaJIBIK MOJENi HEri3iHAe aFbIHABIHBI KaJbIITACTHIPATHIH
(baxTopnapasl eckepeTiH xyMbIc xacanraH [ 10]. bipak MyHaait 6omxamaapIsiH
Y3aKTBhUIBIFBI IIEKTEYII JKOHE FallaMJIbIK KJIMMATTBIH ©3Trepyl HOTHXKEcCiHje
arbIHIBl Kypaylibl (pakTopapablH e3repici eCKepijiMereH.

MogenbaeyniH Herisri Makcatbl atMoc(epasblK >KayblH-IIAIlbIH MEH
aya TeMIepaTypachlHBIH >KaFJaiblH €CKepill KONTEreH arbIHABI TUAPOTpadbIH
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airy Oousbi TaObUTabl. AFBIHABI MEH OHBI KAJIBIITACTHIPATHIH (PaKTOPIIAPIBIH
ruaporpadbIHbIH OipHEIIe HYCKACBIHBIH COHFbI YaKbIT HYKTECiHE KOWBUIFaH
KE3/ICHCOK TPOIECTED MEH BEKTOPJIAPABI MOJCIBICY MaKcaThl DETIHIC
KapacTteipyra Oomampl. Kambmrel mpomecTtep  KOPPEISIIHSUIBIK — ME3EeT
MaTpHUIIaCBIMEH Oepisiefli, COMKECIHIIEe KOPPEIIMSUIBIK TEOpHs IIeHOepiHme
MOJICJIBJICY KOI OJIIIeM/Ii YJISCTIpiM 3aHbl OOWBIHIIA MOJCIbAcYyMeH TeH. OChI
opaiiia aFbIHJIBIHBI CTATUCTUKAIIBIK MOJICIBICY TIH €H THIM]II YCTAaHBIMBI PETIHIC
KaHOHJBIK JKIKTeyAl KapacTelpyFa Oomampl. OJ Ke3AeWcoK ImaManap MeH
Ke3/IeCOK eMec (YHKIWsIap XKUBIHTBIFBIH CHUTATTayFa MYMKIHIIIIK Oeperi.
KaHOHIBIK JKIKTEY 9JIiCl CBI3BIKTHIK TYPJCHAIPY CaHATBIHAAFbI THIMJICI XKOHE
MaHBI3Zbl  ApPTHIKIIBUIBIFBIHBIH ~ Oipi  METCOPOJIOTHSUIBIK, — MapaMeTpiiepMeH
OaiimaHBICTBI MOJENBLY MPOIECiH OipHeme TycTamanaa Oip yakbITTa jKacayra
OOoNaTBIHIBIFH [5, 6, 11].

Kesnelicok BEKTOPIIBIK (DyHKIUIAPABI KAHOHIIBIK JKIKTEY OipeieMi
Karmal (GopMyJaNapblHbIH JKWHAKTAY JKOJNBIMEH aibiHaabl. On yrmH [11]
JKYMBICTa KOPCETUITeH/Iel Coiikec KeNeTiH t apryMeHTiHIH KaThIHACBIH t
apryMEHT JKUBIHTHIFBIHA AYBICTHIPHIN, KE3ICHCOK BEKTOPJBIK (YHKIHSHBIH
HOMIpIH €HTi3y KepeK. SIFHM Ke3[eHCOK BEKTOPJBIK (YHKIUSHBI KIKTEY
TeMeH/Ieri (hopMysiaMeH Oepiiei:

O,(t,)=m,(t, )+ZZ¢“)(@)VW 0
(i,¢=1..,N)

R0 = oy K, =SSP 0G0 )~ S D00,

k=1 m=1
MyHna,
-1 M
DY =K, (1) -3 3 DP W ¢ )f - D(') @ )]
k=1 m=1 (3)
Dv - ke3neficok ko3 HUIIMSHTIHIH JUCTIEPCHSICHI;
Kii (t, t,) — BEKTOPIIBIK Ke3/1eCOK QYHKIMSHBIH V KOPPEISIIUSIIBIK )KOHE
e3apa KOPPEISLUSIbIK ()YHKIUSICHI
Qi (1), M — b iHIiHIETT eCenTIK apaibIKTap caHbl (aijap, AeKaaanap)
Mynzaa
v=12,........ M;
u>v, u=wvtl w2, . .M( =i
u=1,2,.. .M I=i+l,i+2,....N(l >i).
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(1) Ttemmeymi opranblk GYHIMSUIAP YIIH Ka3blll, MaTEeMATHKAIBIK
KYTYZi OpBIHJAM X9HE Ke3[CHCOK KOPPEeTALUSUIBIK KOI(GGUIMEHTTEPI ecKepe
OTBIPBITN, TEHACYHAIH €Ki XaFblH V-fa KeOeity apkpuibl Qi(t) Oipinmi
KYpayIIbICHIHBIH KOOPANHATAIBIK GyHKIUACHIH amaMbi3. Oman api Qo(t), Qa(t),
..... On(t) ot Qu(t) KypayibLTapbIH KAHOH/IBIK JKIKTEY apKbUIBI ©3apa KOPPEIISIIUs
¢GyHKUMSACHIH anambl3. byn ¢opmynagaH aBTO KOHE e3apa KOOPAMHATAJIBIK
¢dynxrmsuap Q2(t) aprkranansl. OChI MPOIECTI KAFACThIPA OTHIPHII, KE3JICHCOK
BEKTOPIBIK (YHKIMSIIAPABIH OapibIK KypaymbickiHa Q)(t) KaHOHABIK KIKTEY
JKyprizemis.

Erep Heri3ri aFbIHABI KATBIITACTHIPYIIBI PAKTOP PETIHAC aliIbIK JKaybIH-
HIaliblH  MEH aya TeMIlepaTypachkl KapacThlpbUiaThiH Oojica, oHma (1)
(dhopMynagarel KAHOH/BIK JKIKTEY €Ki Ke3AeWCOK (hYHKIIHS YIIiH TeMEHIeTinen
JKA3BIIABL:

QM) =my )+ e VY,

M M
Pt)=m, &)+ 05 V" +> 0f V.2, 4)
v=l v=1

myHma Mo(t), my(t), - Q(t), P(t), Kypaymibuiapsl yiriH MaTeMaTHKAIbIK
KYTY,
VW, V,@ — maTemaTHKanbIK KyTy HeJre TeH OONATHIH peTTeIMereH

Ke3JIEHCOK Iramaiap; (0‘(,12) () - P(t) xome Q(t) kypaymsbuiapsr 6ap e3apa
koopauHATThIK (yHKusicer; Q(t) — arbiHIbI, P(t) — arMocdepaibik xKaybiH-
IIambIH. AFBIHIIBI KaJBIITACTHIPYIIBI (aKTOpJIap MEH aFbIHIBIHBI OipTyTac
MOJIEJIBJICY aJTOPUTMBI [8] )KYMBICTa KOPCETINTEH.

Byt xyMmbIcTa alNbIK aFbIHABI THAPOTPaBIHBIH O0KaMbIH KaHOHIBIK
KIKTEy 9JIICIMEH jkacay MYMKIHUIIriH [ne e3eninge Kammaraii cy OereHiHeH
164 kM KOFapbl OpHaJIaCKaH THIPOJIOTHSUIBIK OEKET MAJIIMETTEPIMEH KYPri3iizi.
Mopnenbai Tekcepy MakcaTblHIa ecenTik ke3eH perime 1960..2015 xok.
apaJbIFbIHIAFbl ©3CH aFbIHJBICH JKOHE aFbIHJIBIHBI Kypaymibl (akTop peTiHie
aTMocQepallblK JKaybIH-TIANIBIH albIHABL. ATMOCHEPAIBIK KaybIH-IIIAITBIHHBIH
©3€H aFbIHJIBICBIHBIH apachIHAAFbl >KaKChl KOPPESILMSUIBIK OalnaHbIC SIFHU
r>0,60 >xorapsl 6oraH HapbeiHKOI skoHE MBIHKBUIKBI METEOCTAHIIUSIAPBIHBIH
(MC) manaepi anbiHabl. MoaenbaeHreH Katap cadbl S00 *KbULIbI KYpau b,

AWIIBIK aFbIHJIBI MEH JKaybIH-IIANIBIHHBIH Tapaily 3aHIBUIBIFBI OapIIbIK

)karmaiina [TupcoHHBIH X2 KpuTepuiii OOWBIHIIA aJdbIHABL. MOJEThAIH canachl
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HET13T1 XKoHE MOJIEIBICHTEeH KaTapap IbIH CAIBICTHIPYBI apKBUIHI KY3ere acabl.

AP'IHLIK arblHAbl MCH JKaybIH-IIAIIBIHHBIH, HET 1371 cunaTTaMaJlapbIHbIH afIJ'II:IK

MOHJIEpiH CaJBICTBIPY HOTHXKeJepi ToMeHeri 1-4 kecrenepue KopceTiIreH.

Kecte 1

Lire e3eni (Kammaraii cy 6ereninen 164 kM sxorapsl) skoHe Haprsiakom,
Mpemkpitkel MC GOWBIHIIIA aliJTBIK OpTaIia Cy OTiMi JKoHE JKaybIH-IIAIIbIHHBIH
CTaTHCTUKAJIBIK MTapaMeTpJIepi.

[Tapamerp Afinap Kot
Ll fmpawv]ivivevivi| x| X[X] X
Cy etimi
0. vl 226 239 351 408 606 885 1066 1073 605 402 350 279 541
’ 228 240 352 410 603 880 1058 1069 602 400 347 277 543
cv 0,14 0,15 0,22 0,21 0,27 0,30 0,26 0,20 0,16 0,11 0,20 0,15 0,15
0,15 0,15 0,12 0,21 0,27 0,30 0,26 0,20 0,16 0,12 0,11 0,16 0,15
6 2 1 2 2 1 5 6 2 1 1 2 4
v g 2 1 1 2 1 4 5 3 2 2 3 3
; 0,05 -0,07 0,41 0,02 0,21 0,24 0,19 0,27 0,32 0,08 021 -0,09 0,32
0,07 -0,05 0,43 -0,04 0,07 0,06 0,15 0,21 0,21 -0,03 0,27 -0,17 0,11
JKaypIH-11amsix
X 159 18,1 33,0 62,9 98,2 1040 975 649 411 393 305 202 521
’ 152 173 325 63,6 99,9 1045 999 63,7 401 39,7 31,1 202 527
cv 0,58 0,44 0,45 0,39 0,28 0,27 0,36 044 048 044 052 063 0,15
0,57 0,44 0,45 0,38 0,29 0,28 0,36 0,47 047 044 053 0,74 0,15
2 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3
v 5 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 2
; -0,03 0,03 -0,07 -0,05 -0,24 -0,10 -0,02 -0,20 0,00 -0,13 -0,19 -0,03 -0,03
-0,04 -0,02 -0,11 -0,120 -0,13 -0,13 -0,05 -0,24 0,00 -0,15 -0,16 -0,10 -0,15
Eckepmy: 1-mi katap — OaKpUIaHFaH MOIMETTEp, 2-IIi KaTap — MOJCIbICHIeH
MOJTIMETTE.

Kecrenen kepin TypraHbIMBI3ali aiJIbIK aFbIHIBI MEH KaybIH-
IIANIBIHHBIH ~MOJC/BJACHICH KoHE OakblUIaHFaH oOpTalla MOHI BapHalus
koadduimenti apaceiHaa 500 XKbUIFa MOJEIBACHTCH MOIIMETTEep OOWBIHIIA
CAJIBICTBIPMAJIBl  TYpPHAE JKaKChl CoiikecTik Oaiikanmanel. bipiHmi  perrtik
ABTOKOPPEJISIINS XKOHE aCCUMETPHUst KOO PHUIIMEHTI apachIHIaFbl Al bIPMAIIBLIBIK
OCBl TIapaMETPJIEPAIH EeCENTIK ASJAIriHae >KaThlp. KaHOHIBIK KIKTEy oici
COHJIali-aK 0acTaIKbl )KOHE MOJICIBACHTCH MAJIIMETTEPAIH KOPPEIAIUSITBIK )KOHE
e3apa KOpPeLIHUsIIBIK MATPUIIAIAPBIH J1a )KaKCHI IIBIFapaIbl (KecTe 2).

Mognenbaeynin Aoaairin Tekcepy yimeH lie e3eni — Kammaraii cy
OereHiHeH 164 KM jKOFaphl OpHAjJacKaH THIAPOJIOTHSIIBIK OCKETTEH aJIbIHFBIH
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CYNBUIBIFBI OPTYPIi KBUINAP YIIIH MOJENbICHIeH MOIIMETTepai HaKThI
MOHJICPMEH CaJIBICTHIPBUIBI  JKOHE OHBIH HOTIDKECI TOMEHJCTI KecTele
kepcetinmi (kecte 4).

Kecre 2

Cy eTiMi XoHe >KaybIH IAIIBIHHBIH OakbuTanFaH (1-11i KaTap) xoHe
MOJICTIBJICHTeH (2-1111 KaTap) KOpPpeNIUsIbIK MaTpuiia Katapbl (n=500 xbL1).

Aimap] I T v v Iivilvolvin] X [ X [ xi] Xl
Cy etimi

| 1 0,64 022 -005 005 007 006 010 026 020 019 023

063 021 -003 013 012 006 009 030 026 029 031

" , 051 005 010 016 010 -003 -001 017 020 031

045 005 020 025 013 -001 008 028 033 0,39

i , 029 022 015 005 000 000 014 029 0,08

020 018 0,18 004 -0,02 003 014 026

v , 037 046 043 053 043 041 036 033

036 045 045 055 047 045 039 046

v , 068 053 050 055 060 054 037

067 053 051 057 062 052 041

Vi , 065 053 057 073 056 041

0,60 046 053 0,72 0,53 0,46

JKaypIH-11ammsix
VIl 1 -0,01 -0,08 0,14 011 0,05
-0,03 -0,06 0,14 0,11 0,03
-0,15 -0,04 -0,08 0,04
Vil ! -0,21 -0,05 -0,09 0,06
0,13 -0,09 0,05
X 1 024 013 001
0,03 0,13
X ! 0,04 0,23
Xl 1 0,01
0,01

Xl 1

Kecre 3
Cy eTiMi X9He JKaybIH IIANIBIHHBIH OakputanFaH (1-111 KkaTap) xoHe
MOJIEJIBACHTEH (2-1111 KaTap) e3apa KOppesauusuIbIK MaTpulia Katapsl (n=500
JKBL).

Aitmap| | I 11 \Y) \Y% Vi VIlL | VI 1X X Xl Xl

0,04 001 006 029 031 030 033 039 033 026 024 0,22
005 -0,02 -003 031 034 028 028 040 039 030 022 0,27
-0,14 001 -011 022 0415 041 023 019 017 029 018 0,24
-0,08 0,05 -0,09 0,23 0,0 038 0,26 020 0,15 031 0,20 0,26
0,13 015 o007 039 023 025 024 038 022 011 013 0,27
006 013 000 041 020 026 020 032 020 012 0,12 0,32
IV 007 011 019 024 012 020 009 018 012 013 0,17 0,08
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Attmap| | I 11 v \ VI VIL | VI | IX X Xl Xl

006 016 024 029 015 022 006 013 0,12 0,17 020 0,15
011 0,28 024 004 025 032 006 002 0,11 0,16 012 0,02

\%
0,08 028 020 003 026 034 007 -002 008 017 013 0,05
VI 0,04 003 -009 011 o027 026 020 0219 019 026 015 0,17
0,03 00 -0,10 0,17 0,27 0,22 0,17 014 0214 025 0,17 0,22
VI -0,09 0,04 006 034 033 025 02 0,17 0,18 0,26 0,22 0,22
-0,13 0,05 011 038 034 026 022 018 0,21 031 030 0,29
Vil o007 012 o000 -0,16 0,11 025 027 012 0,11 020 -0,11 0,05
0,06 013 000 -0,24 008 023 019 0,02 0,02 0,12 -0,03 0,08
IX -0,04 -0,17 -0,12 0,13 -012 0,12 0,09 0,11 0,12 0,19 0,19 0,39
-0,02 -0,17 -0,09 0,19 -0,12 0,09 0,11 0,5 0,24 0,22 0,24 0,38
X -0,01 -0,06 0,05 0,5 -005 0,03 0,18 025 0,05 0,02 0,01 0,11
-0,07 -0,09 011 0,21 -0,01 0,07 0,23 0,27 0,0 0,08 0,05 0,18
x| 0,00 -0,03 -0,02 0,13 -0,14 0,10 -0,17 -0,24 -0,02 009 0,05 0,13
003 o007 009 016 -017 0,10 -0,19 -0,21 -0,04 006 0,10 0,16
X -0,12 0,02 0,00 037 022 021 013 030 0,13 0,0 0,07 0,28
-006 005 003 041 020 023 015 0,28 0,14 0,13 0,07 0,31
Kecre 4
e e3eni (Kammaraii cy 0ereninen 164 kM xorapsl) sxoHe HapbiHKO,
MBIHKBITKEI MC-FBI THAPOIIOTUSIIBIK XKOHE METEOPOIOT HSITBIK,
curnaTtTamMajiapAblH CaJIbICTBIPMAJIbIK MQHZ[epi
. Kaybin- Ber.
Coiikec IIANIBIHHEI . . Kbu-
. Ke3eHiHieri Bererarms
KeNneTiH H opramia TTBIK . .
IMapametp Kot opraria Ke3eHiHzeri
ruzaporpad HKBUIIIBIK aFBIHIBI 3
. . | KaybIH-IIAIIBIH 3 arbIHABL, M%/C
HOMeEpi MeJIIepi, . , M3/c
M Meepi, MM
CyBI MO JKBIT Ne 15, 46, g—g% ;—;% % %
5 194,307, 2010 ' '
ANBIPMAILBIIBIK, 335 05 124 138 206
% ' H il i
Cysr oprama 601 Ne 100, 169, %‘g 2_411% %’; g—g?
. 209,233, 2015 ' '
AI/II)Ipr)l/IHBUIbIK, 271, 365 0.4 6.1 111 141
0
Cysl Taniusl kb1 Ne 34, 158, %% %% % %
. 350,377, 1974 ' '
AWBIPMAIIBUTBIK, 450 02 43 179 177

%

Ecxepmy: anbIMbIHZa OaKblIIaHFAH MAJIIMETTEp, OOIIMiIHAE — MOJIEIIbICHI€H MATIMETTEP.
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Byn wMakcarTel JKy3ere acelpy YIIiH OepiireH >KpUIgapra Keleci
napaMeTpiiep TaHIal aJlbIH/bI: KaybIH-IIAIIBIHHBIH OPTAaIla YBUIIBIK MOJIIIIepi,
BEreTanus Ke3eHIHJerl opTallla >KaybIH-IIAIIBIH MeJIIepi, KbUIIBIK aFbIHJIbI,
BereTanys Ke3eHIHJeTi arblHAbl. KenTeren MoiebAeHTeH KaybIH-IIaIIbIHHBIH
MOHJIEpPiHEH aHAJOTHs oMici OOWBIHIIIA OpTalmia >KOHE BereTarus Ke3eHIHIETi
MOHJIEpiHE JKaKbIH OipHEIIe )KYBIK KEJICTIH MOHJIEP TaHAIl aTbIHA/IbI, dKOHE OChI
HeMIpJIepre colikec aiIbIK aFbIHABI ruAporpadsl TaHmanmel. XKorapbiaa atan
OTKEHIMI3ZCH TaHOANBINT aJBIHFAH MOZCNBICHTCH JKOHE OaKbplUIaHFaH
MATIMETTEpP/IiH OipHerre HycKamapsl OOTybl MYMKIiH, SFHH aWJIBIK aFbIHIBIHBIH
MOJIENIbACHTEH TUAPOTrpadbl pEeTiH/E ONapAbIH OPTaIla MOHI abIH/bIL.

Cyst monm 2010 >xpur yIIiH OakKbUIAHFaH MOJIIMETTEp OOWBIHIIA
MOJIEJIBICHTEH alIIBIK aFBIHABIHBIH Oec HycKachl anmbiHAS (15, 46, 194, 307, 335)
JKOHE MOJIeNbICHTEH KaTap peTiHae Oec HYCKaHbBIH OpTaliackl KaObUIIaHabl. 4 —
I KECTEJACH KOpill TYypFaHBIMBbI3[Aai aFbIHIBIHBIH ~ OpTallla  KBUIIBIK
MOJEJBJACHIEH MOHI OakbUIaHFaH MOHHEH afipipmambuibiFel 13,8 %,
BeretansUiblK KeseHae — 20,6 % xyparan. Cybl Tammsl 1974 kb1 OOHBIHIIA
MOJICJTBICHT€H MOHHIH HaKTHl MOHHEH ailblpMAIIbIIBIFBI OPTAIA KBUIIBIK Ke3€H
yuin — 17,9 %, Beretauusuislk ke3eH yuniH — 17,7 %. Cysl optama 2015 bt
VIIIH TaHJAJIBIHBIN aJbIHFAaH ajdThl MOJEJBJACHICH KaTap/blH OpTallachl
OaxplIaHFaH XBUIIABIK MamiMerTepeH 11,1 % sxoHe Beraranusuiblk kesexae 14,1
% aybITKbIFaH. AWBIPMAaIIbUIBIK TalbI3aphl €CENTIK TANIOK MIETiH/E KAThIP.
AWJIBIK aFbIHIBI THAPOTPAPTAPBIHBIH TEKCEPY HOTHIKENIEPl TOMEHIETI CypeTTe
KOpCETIITEH.

Ocpinaifma, KaHOH/BIK KIKTEY 9[iCIMEH MOJIEIBICHTeH aFbIHIIBI JKOHE
JKaybIH-IIIAIIBIH  KaTapbl OaKbUIAaHFAaH MOHTE JKAKbIH, aBTO JKOHE e3apa
KOPPENSLUSIBIK MaTPUIAHBI CaKTalabl. SIFHM KaHOHABIK JKIKTEY OJICiH
KJIMMATTBIH 3aMaHayd ©3repiCiH eCKepe OTBIPBII ©3¢H arbIHJBICBIH Y3aK
Mep3iMIiK Ke3eHre OomkaMm acayra Oonaabl. MyHpaail OormkamIapabig
Y3aKTBIFBI MEH Calachl METEOPOJIOTHUSIBIK TapaMEeTpIIepAiH Y3aK Mep3iMIIiK
OosmkaMaapbiHa OaiIaHBICThI 00JIaIbI.
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Cypem 1. Ine o3eniniy (Kanwasaii cy 6eceninen 164 km dco2apbot) ainbly
agviHovl euopocpaghvl: a) — cyvl mon dncvin (2010 o), 6) — cyvl opmawa sncvin
(2015 o1c.); 6) cyvr manwwt scwin (1974 onc.) - baxviranean monoep; ---
MoOenvoenzeH Manoep.

Knumar  esrepyiHiH  opTypii  cUeHapwiijiepi  HeriziHme  e3eH
aFbIHIBICBIHBIH y3aK Mep3iMIOiK OoJpkambl YIIiH Kipic mapaMeTrpi peTiHe
KiumarTeig e3repyi xkeHiHgeri Memiekerapanblk TonTeiH (KOXMIT) Oecinmi
ece0i OOMBIHIIIA JIEM/IIK KIIMMAT MOJCIIbACPIHIH KOMErIMEH jKacajFaH JKaybIH-
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UIANTBIHHBIH MOHIEpl anbIHAbl. KOJIaHBIIATHIH KAYbIH-INAIIBIHHBIH MOHAEPI
RCP 4.5 xone RCP 8.5 cuenapuiinepi 6otisiama 2030, 2040, 2050 xbuigapra
aneraabl. bazaneik keseH peringe 1981...2000 xok. KaObLUIAHIBL.

1500 [ Q, m3/c
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| Im v v o VE VIEVIEIX X XI Xl Afnap
BRCP 4.5k 2030T. BRCP 4.5k 2040.
BRCP 4.5 - 2050 x. B arbIH/IBI HOPMACHI
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EIRCP 8.5 - 2050 x. & arpIHBI HOPMACH

Cypem 2. Kanonowix scikmey a0ici 6ouvinua Ine ozeniniy (Kanwazaii
¢y beceninen 164 km ocozapwt) 2030...2050 dwcorc. agvinobl 2udpocpaghvitbiy
boadicamoi.

KaHOHABIK XiKTEY 9iCiIMEH MOJIEIbIEHT €H YKaybIH-IIAIIBIH MOH/IEPiHEH
RCP 4.5 xxone RCP 8.5 cuenapuiinepi Ooiibrama 2030, 2040, 2050 xeinpapra
MOJIENIBICHTEH KAaybIH-IIANIBIH MOHIHE aKblH OipHelle HyCKa TaHIaJbII,
KaHOHIBIK XKIKTEY 9JIoCi OOMBIHINA KAyBIH-IIAMIBIHABIH OeTiii Oip *KbeUlgapra
(2030, 2040, 2050) opramananran OoKaMIBIK MoHI TaObuianel. BomkaMabik
JKaybIH-IIAIIBIHABIH, ~ PETTIK HOMIpiHE COHKeC aFbIHIbI THUAPOrpadbIHBIH
0OJDKaMBI alTbIHA/IBI, SFHH aHIIBIK ©3€H aFbIH/BICHIHBIH KEJICHIEKTET1 ClIEHAPIIBIK,
Oospxambl. KanoHabIK oxic OoiibiHINA anbiaFad liie e3eHinig RCP 4.5 xxoue RCP
8.5 cuenapwmitnepi 6oitbramma 2030, 2040, 2050 xpu1AapFa apHAJIFaH CLEHAPIIBIK
0oJKaMbl TOMEH/IET1 CypeTTe KopCceTUIreH (cyperT 2).

O3eH arbIHJABICHIHBIH O KBUIILIUIK ©3repiCiHiH  OODKaMblHA —CoKec
KapacThIpbUTBITT OThIpFaH e3eHe 2030, 2040 xone 2050 xpurnapra Kapai aiiibiK
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arpIHIBI MOH/IEP] KelOip almapaa ecyi Hemece a3arobl Oaiikanamel. 2030 xpuTFa
kapaii RCP 4.5 ximmatrTek cueHapwuiii OoibIHIIA KY3Ti aiiimapaa (KbIpKyHek-
Kapamia) 8 % aeiiid azaro MyMKiH, an 6acka ainapbeiaia kepicinie 30 % (MaMbIp)
Ieiin ecyi, an 2040 xputFa Kapail cy Tacy Ke3eHiHae arblHabl Memmepi 12 %
azarobl kyTimyme. RCP 8.5 knmumarteIk crieHapuiii 6otisiama 2030 KpUTH TIine
MEH TaMbl3 aiblHaH Oacka ainapga arblHABIHBIH KeOeroi  Oalkamagbl.
Kopeiteiaapinaii kene, lne e3eHiHiH 03€H aFbIHABICHIHBIH ruaporpad ¢opmace
2030...2050 oK. neitinTi 60mKaMra COUKeC oTe YIKEH 03repicKe YIITbIpaMai b,
TEK JKBUI 1MIHAET] e3repicTep, aTal alTKaHa Cy Tacy Ke3eHIHiH IIBIHBI alIBIHFbI
HeMece apTKbl ailapra KBUDKYBI, KY3Ti JKOHE KBICKBI aFbIHIBIHBIH a3 FaHa
e3repyi Kyrtinyne. Erep ne arbIHABIHBIH OODKAMIBIK OKBUIIBIK MOHIH
KapacteIpaTeiH Ooscak, RCP 4.5 sxone RCP 8.5 cnenapwuiinepi OoipIHIIA ©3¢H
arbIHIBICHL 16 Y% meliiH eceni.
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JIOJITOCPOYHBIN ITPOTHO3 T'HIPOT'PA®A MECAYHOI'O
CTOKA P. WJIE HA OCHOBE COBMECTHOI'O
CTATUCTHYECKOI'O MOJAEJINPOBAHUSA CTOKA 1 OCAJIKOB

Kniouegvle cnoea: CTaTUCTUYECKOE MOJENUPOBAHUE, KAaHOHHYECKOE
pasyiockeHrne, MECSYHBIA CTOK, TUAporpad CTokKa, aTMOC(epHBIE OCAlKH,
JIONITOCPOYHEIN MPOTHO3 PEYHOTO CTOKA, KOPPEISIIMOHHAS MaTPHIIA.

B cmamve  nokasama B03MONCHOCD COBMECMHO020
MOOENUPOBAHUSL 3HAUEHUL MECAYHO20 CIMOKA U AMMOCHEPHbIX 0CAOK08 C
MEMOOOM KAHOHUYECKO20 pa3nodceHus. [l nposepku kauecmea mooeu-
POBanUs, NOLYHEeHHble CMOOeIUPOBAHHble OAaHMble CPEeOHUX 3HAYeHUll
0Ccaokos u cmoka, Ko3gguyuenmsi gapuayuu U ACUMMEmpUlU, Aemo U 83d-
UMHasL Koppenayus cCpasrusaiucy ¢ gaxkmuyeckumu oanuvimu. C nomo-
W0 CMOOCTUPOBAHHBIX 3HAYEHUL CMOKOOOPA3VIOWUX (BAKmopos Oan
007120CPOUHBLIL NPOSHO3 PEYHO20 CIOKA HA OCHO8E PA3IUUHBIX CYEHAapUues
UBMEHeHUs, KIUMamd.

S. K. Davletgaliev, S. K. Alimkulov, E. K. Talipova

LONG-TERM FORECAST OF THE MONTHLY FLOW
HYDROGRAPH OF ILE RIVER BASED ON JOINT STATISTICAL
MODELING OF FLOW AND PRECIPITATION

Keywords: statistical modeling, canonical decomposition, monthly flow, flow
hydrograph, atmospheric precipitation, long-term forecast of river flow,
correlation matrix.

The article shows the possibility of a joint modeling of the values of
monthly flow and atmospheric precipitation with the method of canonical
decomposition. For modeling quality verification, modeled data of mean
precipitation and flow values, coefficients of variation and asymmetry, auto
and mutual correlation were compared with actual data. The long-term
forecast of river flow based on various climate change scenarios is given using
the modeled values of the flow-forming factors.
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