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ëȩʕɾǕƚɟȘ °ɯżǞȀȀŏɾǞȩȘ vȘƇƚʾ ॆ áƚżɟʕǞɾȒƚȘɾ

÷Ǖƚ ëȩʕɾǕƚɟȘ °ɯżǞȀȀŏɾǞȩȘ vȘƇƚʾ ࡬ë°v࡫ Ǟɯ ŏȘ ǞȘƇǞżŏɾȩɟ ȩǀ ɾǕƚ ƇƚʲƚȀȩɔȒƚȘɾ ŏȘƇ
ǞȘɾƚȘɯǞɾʿ ȩǀ CȀ �ǞȨȩ ȘƚǃŏɾǞʲƚ࡫ ë°v࡬ ȩɟ �ŏ �ǞȨŏ ɔȩɯǞɾǞʲƚ࡫ ë°v࡬ ƚʲƚȘɾɯ ǞȘ ɾǕƚ
ÚŏżǞ˙ż °żƚŏȘࡏ ÷Ǖƚɯƚ Ƈŏɾŏ ŏȀɯȩ ǞȘżȀʕƇƚƇ ɾǕƚ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ȩǀ ࡈࢆɟƚżɟʕǞɾȒƚȘɾࢅ ʶǕǞżǕ
ǞȘƇǞżŏɾƚ ˙ɯǕ ɔȩɔʕȀŏɾǞȩȘ ɯǞˌƚɯ ǞȘ ɾǕƚ ɯȩʕɾǕƚɟȘ ǕƚȒǞɯɔǕƚɟƚࡏ
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§Ðß���ãêϓϓ¨¨êã�°ãÜÂ�āϬ§°ã­РãÐ°ϔ Â�¨ϙÈ�Ā и ΃Άϭ

−1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

0 100 200 300 400

fish$soi

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20 25 30 35
Lag

AC
F

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20 25 30 35
Lag

PA
C
F

ߢ



ß��ßï°êÈ�Éê

§Ðß���ãêϓϓ¨¨êã�°ãÜÂ�āϬ§°ã­Рß��ßï°êÈ�Éêϔ Â�¨ϙÈ�Ā и ΃Άϭ

0

25

50

75

100

0 100 200 300 400

fish$recruitment

−0.5

0.0

0.5

0 5 10 15 20 25 30 35
Lag

AC
F

−0.5

0.0

0.5

0 5 10 15 20 25 30 35
Lag

PA
C
F

ߣ



+ɟȩɯɯ żȩɟɟƚȀŏɾǞȩȘ ǀʕȘżɾǞȩȘ

û°ê­Ϭ§°ã­ϔ §Ðß���ãêϓϓ¨¨��§ϬãÐ°ϔ ß��ßï°êÈ�Éêϭϭ

−0.6

−0.4

−0.2

0.0

0.2

−20 −10 0 10 20
Lag

C
C

F

Series: soi & recruitment

ߤ



+ɟȩɯɯ żȩɟɟƚȀŏɾǞȩȘ ǀʕȘżɾǞȩȘ ࡷ ëżŏɾɾƚɟ ɔȀȩɾɯ
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�ȩƇƚȀ

ÈÐ��Â΁ и ÂÈϬß��ßï°êÈ�ÉêдÂ�¨ϬãÐ°ϔΆϭϔ ��ê�и§°ã­ϭ
ÈÐ��Â΂ и ÂÈϬß��ßï°êÈ�ÉêдÂ�¨ϬãÐ°ϔΆϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔ·ϭϔ ��ê�и§°ã­ϭ
ÈÐ��Â΃ и ÂÈϬß��ßï°êÈ�ÉêдÂ�¨ϬãÐ°ϔ΅ϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔΆϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔ·ϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔΈϭϔ ��ê�и§°ã­ϭ

ãïÈÈ�ßāϬÈÐ��Â΃ϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ß��ßï°êÈ�Éê д Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ
ϘϘ ·ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ Έϭϔ ��ê� и §°ã­ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ·΂ϙ΄΀Ή Ͼ΁΃ϙ΅΂· ΀ϙ΁Ή΁ ΁΂ϙΈ΅΁ ΄Άϙ΀΄΀
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ Ά·ϙΉ΄΃Έ ΀ϙΉ΃΀Ά ·΃ϙ΀΀· у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ Ͼ΁Ήϙ΁΅΀΂ ΂ϙΉ΅΀Έ ϾΆϙ΄Ή΀ ΂ϙ΃΂�Ͼ΁΀ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭ Ͼ΁΅ϙΆΈΉ΄ ΃ϙ΄΃΃΄ Ͼ΄ϙ΅·΀ Άϙ΃Ά�Ͼ΀Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ ·ϭ Ͼ΁΃ϙ΄΀΄΁ ΃ϙ΄΃΃΂ Ͼ΃ϙΉ΀΄ ΀ϙ΀΀΀΁΀Ή ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ Έϭ Ͼ΂΃ϙ΁΄Έ΀ ΂ϙΉ΅΃΀ Ͼ·ϙΈ΃Ή ΃ϙ΄Ά�Ͼ΁΄ ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΁ΈϙΉ΃ ÐÉ ΄΄΀ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ ϬΈ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙ΅΅΃Ήϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙ΅΄ΉΈ
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΃ΆϙΆ ÐÉ ΄ �É� ΄΄΀ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά
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ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘ

Model 3 − soi lags 5,6,7,8 (RMSE: 18.8)

Model 2 − soi lags 6,7 (RMSE: 20.8)

Model 1 − soi lag 6 (RMSE: 22.4)
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�ʕɾȩɟƚǃƚɯɯǞʲƚ ȒȩƇƚȀ ߝ

ÈÐ��Â΄ и ÂÈϬß��ßï°êÈ�ÉêдÂ�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ΁ϭ я Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ΂ϭ я
Â�¨ϬãÐ°ϔ΅ϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔΆϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔ·ϭяÂ�¨ϬãÐ°ϔΈϭϔ

��ê�и§°ã­ϭ
ãïÈÈ�ßāϬÈÐ��Â΄ϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ß��ßï°êÈ�Éê д Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ
ϘϘ ΂ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ ·ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ Έϭϔ
ϘϘ ��ê� и §°ã­ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΅΁ϙΉΉΆ Ͼ΂ϙΈΉ΂ ΀ϙ΁΀΃ ΃ϙ΁΁· ΂Έϙ΅·Ή
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΁΀ϙ΂΅΀΀· ΁ϙ΁·΀Έ΁ Έϙ·΅΅ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΁ϭ ΁ϙ΂΅΃΀΁ ΀ϙ΀΄΃΁΂ ΂Ήϙ΀Ά΁ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΃ΉΉΆ΁ ΀ϙ΀΃ΉΉΈ ϾΉϙΉΉ΅ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ Ͼ΂΀ϙ·Ά΃΀Ή ΁ϙ΀ΉΉ΀Ά Ͼ΁ΈϙΈΉ΂ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭ Ήϙ·΁Ή΁Έ ΁ϙ΅Ά΂Ά΅ Άϙ΂΂΀ ΁ϙ΁Ά�Ͼ΀Ή ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ ·ϭ Ͼ΁ϙ΀΁΁΃΁ ΁ϙ΃΁Ή΁΂ Ͼ΀ϙ·Ά· ΀ϙ΄΄΃·
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ Έϭ Ͼ΂ϙ΂ΉΈ΁΄ ΁ϙ΂΀·΃΀ Ͼ΁ϙΉ΀΄ ΀ϙ΀΅·Ά ϙ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ·ϙ΀΄΂ ÐÉ ΄΃Έ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ ϬΈ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΃Έ΅ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΃··
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΁΁΅ ÐÉ Ά �É� ΄΃Έ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά
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�ʕɾȩɟƚǃƚɯɯǞʲƚ ȒȩƇƚȀ ߞ

ÈÐ��Â΅ и ÂÈϬß��ßï°êÈ�ÉêдÂ�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ΁ϭ я Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ΂ϭ я
Â�¨ϬãÐ°ϔ΅ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔΆϭϔ

��ê�и§°ã­ϭ
ãïÈÈ�ßāϬÈÐ��Â΅ϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ß��ßï°êÈ�Éê д Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ
ϘϘ ΂ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ я Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭϔ ��ê� и §°ã­ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΅΃ϙ·ΈΆ Ͼ΂ϙΉΉΉ Ͼ΀ϙ΀΃΅ ΃ϙ΀΃΁ ΂·ϙΆΆΉ
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ Έϙ·Έ΄ΉΈ ΁ϙ΀΀΁·΁ Έϙ··΀ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΁ϭ ΁ϙ΂΄΅·΅ ΀ϙ΀΄΃΁΄ ΂ΈϙΈ·Ή у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭß��ßï°êÈ�Éêϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΃·΁Ή΃ ΀ϙ΀΃Έ΄Ά ϾΉϙΆ·΀ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ ΅ϭ Ͼ΂΀ϙΈ΃··Ά ΁ϙ΁΀΂΀Έ Ͼ΁ΈϙΉ΀Έ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨ϬãÐ°ϔ Άϭ Έϙ΅΅Ά΀΀ ΁ϙ΄΃΁΄Ά ΅ϙΉ·· ΄ϙΆΈ�Ͼ΀Ή ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ·ϙ΀ΆΉ ÐÉ ΄΄΂ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ ϬΆ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΃·΅ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΃·
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁Ά΅Έ ÐÉ ΄ �É� ΄΄΂ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά ߠߝ



ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘ

Model 5 − AR(2); soi lags 5,6 (RMSE: 7.03)

Model 4 − AR(2); soi lags 5,6,7,8 (RMSE: 6.99)

Model 3 − soi lags 5,6,7,8 (RMSE: 18.82)
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§Ðß���ãêϓϓ¨¨êã�°ãÜÂ�āϬß�ã°�ï�ÂãϬÈÐ��Â΅ϭϭ
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�ȩȘࡷɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ȒȩƇƚȀɯ

�ǿǿ ǔŏɑɑʻ ƿŏȑǝǿǝƙɫ ŏɛƙ ŏǿǝǹƙࡗ ƙŏżǔ ʑȗǔŏɑɑʻ ƿŏȑǝǿʻ ǝɫ ʑȗǔŏɑɑʻ ǝȗ ǝɺɫ
ȧʲȗ ʲŏ ࡒ̒

ࡄ îȧǿɫɺȧ ࡌ̒ �ȗȗŏ �ŏɛƙȗǝȗŏ

÷ǕǞɯ ŏɔɔȀǞƚɯ ɾȩ ɾǞȒƚ ɯƚɟǞƚɯ ȒȩƇƚȀɯ ŏɯ ʶƚȀȀࡈ ǲʕɯɾ ɟƚɔȀŏżƚ Ǖŏɔɔʿ ǀŏȒǞȀʿ ʶǞɾǕ
ɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ȒȩƇƚȀࡏ

� ɯǞȒɔȀƚ ƚʾŏȒɔȀƚ ȩǀ ŏ ȘȩȘࡷɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ɾǞȒƚ ɯƚɟǞƚɯ Ǟɯ ŏ ɾɟƚȘƇ ɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ȒȩƇƚȀ

Ԩ֏ � ᅷ	ԣ
 � Ԧ֏
ʶǕƚɟƚ ᅷ	ԣ
 ƇƚȘȩɾƚɯ ŏ ɾǞȒƚ ƇƚɔƚȘƇƚȘɾ ɾɟƚȘƇ ŏȘƇ Ԧ֏ Ǟɯ ŏ ʶǕǞɾƚ ȘȩǞɯƚ
࡬ɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ࡫ ɔɟȩżƚɯɯࡏ
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�ȩȘࡷɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ȒȩƇƚȀɯ

�ǿǿ ǔŏɑɑʻ ƿŏȑǝǿǝƙɫ ŏɛƙ ŏǿǝǹƙࡗ ƙŏżǔ ʑȗǔŏɑɑʻ ƿŏȑǝǿʻ ǝɫ ʑȗǔŏɑɑʻ ǝȗ ǝɺɫ
ȧʲȗ ʲŏ ࡒ̒

ࡄ îȧǿɫɺȧ ࡌ̒ �ȗȗŏ �ŏɛƙȗǝȗŏ
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