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ВЛИЯНИЕ АНОМАЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР НА ПОТЕРИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

А.В. Матросова, Л.И. Кижнер

Рассмотрено влияние низких и высоких температур воздуха на сельское хозяйство. На основании фак-
тических данных по температуре воздуха (максимальных и минимальных за сутки) в г. Томске за 5-летний 
период предложены варианты расчета матриц сопряженности для разных видов прогнозов. Рассчитаны 
матрицы сопряженности для случайных, инерционных и методических прогнозов, а также средние потери 
при разных экономико-метеорологических характеристиках.

EFFECT OF THE ANOMALOUS TEMPERATURES 
ON THE LOSSES OF AGRICULTURE

A.V. Matrosova, L.I. Kizhner

The effects of low and high temperatures on agriculture were examined. In Tomsk for 5-years on the basis 
of the actual air temperature data (minimum and maximum per day) for the matrices of conjugacy for different 
types of forecast were offered the variants of calculating. The matrixes of conjugacy for random, for inertial and 
for methodical projections, the average losses for different economic and meteorological characteristics were 
calculated.

Текущие условия погоды и ее многолетний режим оказывают влияние на биоло-
гическую часть природы, открытую постоянному воздействию. По этой причине сель-
ское хозяйство несет максимальные потери из всех отраслей экономики. Это наиболее 
слабо защищенная отрасль во всех странах мира. 

В работе рассмотрены следующие вопросы: оценка влияния аномальной темпера-
туры воздуха на производство, в частности на сельское хозяйство, наибольший ущерб 
которому наносят засухи и заморозки, вызванные влиянием низких и высоких темпе-
ратур; выполнен расчет матриц сопряженности для случайных, инерционных и ме-
тодических прогнозов; расчет на основе матриц сопряженности средних потерь при 
разных значениях таких характеристик, как затраты на предупредительные меры (С), 
прямые потери при неблагоприятных (опасных) метеорологических явлениях (L), ко-
эффициент непредотвращенных потерь (ε).

В работе использовались минимальные и максимальные значения температуры 
воздуха за каждый месяц по станции Томск с 2001 по 2005 г. по данным сайта [1]. 

Из имеющегося массива данных были выбраны случаи с аномально низкими (t  ≤ 
–30 °С) и аномально высокими (t ≥ +30 °С) температурами. При этом низкие темпе-
ратуры выбирались из холодного полугодия (октябрь–март), высокие – из теплого по-
лугодия (апрель–сентябрь).

Выбранные интервалы температур являются критическими для сельского хозяй-
ства и других отраслей производства. В частности, низкие температуры могут при-
вести к вымерзанию растений при малом снежном покрове, высокие – в большинстве 
случаев вызывают угнетение растений, а также, наряду с отсутствием осадков, могут 
привести к засухе. В метеорологии существуют такие понятия, как аномально холод-
ная и аномально теплая погода [2].

В работе предложена методика построения матриц сопряженности для случайных 
прогнозов при наличии фактических данных по аномально высоким и аномально низ-
ким температурам с использованием функции случайных чисел. 

Для аномальных температур были составлены матрицы сопряженности при ис-
пользовании инерционных прогнозов, они приведены ниже.
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Матрицы сопряженности методических прогнозов разрабатываются по прогно-
стическим и фактическим данным. Для полученных матриц была рассчитана общая 
оправдываемость для разных видов прогнозов Р.

Наибольшая оправдываемость была получена для методических прогнозов: так, в 
ряде случаев она составила от 0,95 до 1,00. Для инерционных прогнозов оправдывае-
мость ниже, но в некоторых случаях достигает 0,97. Случайные прогнозы имеют, как 
правило, самую низкую оправдываемость.

В литературе практически отсутствуют сведения о наиболее вероятных потерях, 
вызванных опасными и неблагоприятными метеорологическими условиями. Поэтому 
для построения матриц потерь и расчета средних потерь были использованы данные 
совхоза «Обский» Новосибирской области за 1984–1987 гг. По отношению к ценам 
1984 г. индекс-дефлятор 2011 г. составляет около 100 [3]. Считаем, что аномально низ-
кие и аномально высокие температуры вызывают одинаковые потери, поэтому матри-
цы потерь для них одинаковы. 

Для расчета средних потерь (в тыс. руб.) были использованы матрицы сопряжен-
ности методических прогнозов представленные в долях от единицы. Матрица сопря-
женности для низких температур приведена в табл. 1.

В таблице «П» означает прогноз низких температур; «П′» – отсутствие в прогнозе 
низких температур; «Ф» – фактически наблюдалась низкая температура; «Ф′» – факти-
чески наблюдалась более высокая температура. Цифры на пересечении строк и столб-
цов отражают повторяемость соответствующих сочетаний «прогноз–факт».

Таблица 1
Матрица сопряженности методических прогнозов для аномально низких температур воздуха за хо-

лодное полугодие в долях от единицы

Фактически на-
блюдалось, Фi Прогнозировалось, Пj

П П’ ∑nj

Ф(t<–30°) 0,042 0,022 0,064

Ф’(t≥–30°) 0,878 0,058 0,936
∑nj 0,920 0,080 1

На основании матриц сопряженности и матриц потерь были посчитаны средние 
потери сельского хозяйства Rср. для методических, инерционных и случайных прогно-
зов по формуле

где n11 – повторяемость сочетаний «прогноз низких температур – низкие температу-
ры отмечались»; n12 – повторяемость сочетаний «прогноз низких температур – низкие 
температуры не зафиксированы». 

Ниже представлены средние потери сельского хозяйства с учетом коэффициента 
дефлятора, равного 100, для конкретных значений C и L (Р=0,95).

Таблица 2
Средние потери сельского хозяйства за счет аномальных температур 

для теплого и холодного периодов

С L
Средние потери Rср, тыс. руб./прогноз

Методический прогноз Инерционный прогноз Случайный прогноз
тепл. холод. тепл. холод. тепл. холод.

5 4530 10 4 64 104 123 227
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Наименьшие потери наблюдаются при 95 % оправдываемости прогнозов (при лю-
бых C/L), наибольшие потери – при 90 % оправдываемости прогнозов (при любых 
C/L). С увеличением коэффициента непредотвращенных потерь ε возрастают средние 
потери.

По результатам расчета средних потерь можно сделать следующие выводы:
средние потери возрастают с уменьшением оправдываемости прогноза, •	

увеличением непредотвращенных потерь, увеличением соотношения «затраты – убыт-
ки» С/L;

средние потери зависят от вида используемой прогностической информа-•	
ции, так как она имеет разную оправдываемость.

Таким образом, для различных характеристик можно посчитать средние потери, 
обусловленные аномальными температурами, а также любыми другими метеорологи-
ческими элементами. Это необходимо для рационального использования прогности-
ческой информации, уменьшения потерь и увеличения производительности сельского 
хозяйства.
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