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Ðàçâèâàåòñÿ îðèãèíàëüíûé ìåòîä îáúåêòèâíîé êëàññèôèêàöèè êëèìàòà íà îñíîâå èäåè îá óíèâåðñàëü-

íîñòè ïðèíöèïà ñîãëàñîâàííîñòè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îí ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ðåàêöèþ 
ñòðóêòóðû êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ðàçëè÷íûå âíåøíèå ôàêòîðû ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé. 
Ñîçäàííûé ïîä ýòó çàäà÷ó óíèêàëüíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñ èíòåðàêòèâíûì äîñòóïîì ïîçâîëÿåò âûäå-
ëÿòü, èññëåäîâàòü è ìîäåëèðîâàòü êëèìàòè÷åñêèå êëàñòåðû ïî äàííûì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ëþáîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ìàñøòàáîâ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ìåòîäà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã èçìåíåíèé êëèìàòà, ñèíõðîííîñòü, ôàçà òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ, êëàññè-
ôèêàöèÿ êëèìàòà; climate change monitoring, synchronicity, temperature series phase, climate classification. 
 

 
Ââåäåíèå 

 
Êëèìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÊÑ) Çåìëè â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ðåæèìå, êîòîðûé õàðàêòåðèçó- 
åòñÿ çíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè îò ñðåäíåãî ðàâ-
íîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ: ìåíÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñå-
çîíîâ, íàáëþäàåòñÿ è ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò ÷èñëà 
ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé è èõ èíòåíñèâíîñòè [1]. 
Íàèáîëåå àêòóàëüíûé è åñòåñòâåííûé âàðèàíò ñòðà-
òåãèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ñâîåâðåìåííîé 

àäàïòàöèè ëþáîé òåððèòîðèè ê òàêèì ïðîöåññàì – 

îïòèìèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ. Íàèáîëüøèå ðèñêè ñâÿçàíû ñî ñìåùåíèåì 
ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ çîí ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà. 
  Ñåãîäíÿ ïðè îöåíêàõ êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
òîé èëè èíîé òåððèòîðèè, êàê ïðàâèëî, îïèðàþòñÿ 
íà äàííûå ñïðàâî÷íèêîâ, êîòîðûå ðåäêî, íî îáíîâ-
ëÿþòñÿ, èëè êëèìàòè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèé, êîòî-
ðûå, áóäó÷è îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ àíàëèçà 
äàííûõ, îðãàíèçóþò èõ èñõîäíûé íàáîð â ãðóïïû 

ïî ïðèíöèïó âûñîêîé ñòåïåíè ñõîäñòâà êàêîãî-ëèáî 

ïðèçíàêà. Êëàññè÷åñêèå êëèìàòè÷åñêèå êëàññèôèêà-
öèè, îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ðàçâèòèè êîòîðûõ ïðè-
íàäëåæèò Â.Ï. Êåïïåíó, À.È. Âîåéêîâó, Ë.Ñ. Áåðãó, 
Á.Ï. Àëèñîâó, À.À. Ãðèãîðüåâó, Ì.È. Áóäûêî, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò îáîáùåíèé êîìïëåêñà ïà-
ðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ïåðèîä äî ñîâðåìåííîãî 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ÿâëÿÿñü, òàêèì îáðàçîì, 
èíäèêàöèåé êëèìàòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ýòîãî ïåðèîäà, 
íî íå èçìåíåíèé êëèìàòà, êîòîðûå, áåçóñëîâíî, äîëæ- 
íû ñîïðîâîæäàòüñÿ òðàíñôîðìàöèåé ïîëåé åãî ýëå-
ìåíòîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîöèàëüíî- 
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ýêîíîìè÷åñêîé àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì 
êëèìàòà çàäà÷ó àíàëèçà åãî ðåñóðñîâ, îáîáùàåìûõ 
â êëèìàòè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèÿõ, íåîáõîäèìî ðåøàòü 
â îïåðàòèâíîì ðåæèìå. Â ðÿäå ðàáîò ïðåäëàãàåòñÿ 
ïåðåñìîòð íàèáîëåå èñïîëüçóåìîé â ìèðå êëàññèôè-
êàöèè Â.Ï. Êåïïåíà [2, 3], èññëåäóþòñÿ â ãëîáàëü-
íîì è ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáàõ âåðîÿòíûå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòè÷åñêèõ çîí ïðè ðàçíûõ ïðîãíîçíûõ 

ñöåíàðèÿõ [4, 5]. Ýòîò ïðîöåññ òðåáóåò èíôîðìàöè-
îííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò. Èç-çà ñëîæíîñòè 
ÊÑ îáùåäîñòóïíûõ ñðåäñòâ îïåðàòèâíîãî îáúåêòèâ-
íîãî ìîíèòîðèíãà èçìåíåíèé åå ïðîñòðàíñòâåííîé 
ñòðóêòóðû ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäëîæåíî. Â ïåðèîä 
ïðîãðåññèðóþùåãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà äàííûõ ìî-
íèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ÊÑ àêòóàëèçèðóåòñÿ ïðîáëåìà 

âûáîðà èíôîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ è ìåòîäîâ èìåííî 

îáúåêòèâíûõ êëàññèôèêàöèé, êîòîðûå ïîñïîñîáñò-
âóþò ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ- 
ëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êëèìàòà. 
  Àâòîðàìè ðàçâèâàåòñÿ íîâûé ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêèé ïîäõîä ê àíàëèçó âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äàí-
íûõ è âûÿâëåíèþ ñêðûòîé â íèõ èíôîðìàöèè  
î çàêîíîìåðíîñòÿõ èõ äèíàìèêè è ñîãëàñîâàííîñòè 
ñ âíåøíèìè ôàêòîðàìè íà îñíîâå öåëåâîãî îáðàùå-
íèÿ ê ðÿäàì äàííûõ. Ïëàíåòàðíàÿ ãåîñèñòåìà îòêðû-
òà è ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ðàçâèâàþùèõñÿ êîñìè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, àêòèâèðóþùèõ è ñèíõðîíèçèðóþ-
ùèõ äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ãåîñèñòåìû. Â îòêëèêå 
ÊÑ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò íå ñòîëüêî ìîù-
íîñòü âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, ñêîëüêî ñòðóêòóðà 

âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ è îáðàòíûõ ñâÿçåé, ðåàëèçóþ-
ùèõ ýòîò îòêëèê. Íàìè âûäâèíóòà è ïðîâåðÿåòñÿ 
ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ñèíõðîííîñòü ÿâëÿåòñÿ ñóùíî-
ñòíûì ñâîéñòâîì ÊÑ. Èçó÷åíèå ýòîãî ñâîéñòâà ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âûÿâëåíèþ íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé, 
à åå êðèòåðèè ñîçäàþò âîçìîæíîñòü äëÿ îáúåêòèâíîé 
êëàññèôèêàöèè êëèìàòà. 
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Ñëîæíîñòü ÊÑ îáóñëîâëåíà âçàèìîäåéñòâèåì  

è òðàíñôîðìàöèåé ïðîòåêàþùèõ â íåé ïðîöåññîâ,  
à èõ íåëèíåéíîñòü çàòðóäíÿåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 

ïðîãíîçà êëèìàòà íåñìîòðÿ íà ñòðåìèòåëüíîå ðàçâè-
òèå ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Â ïðåäëàãàå-
ìîì ìåòîäå êëèìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû âûäåëÿþòñÿ 
íà îñíîâå ëèøü òåìïåðàòóðíûõ äàííûõ, íî íå èñ-
õîäíûõ (èçìåðåíèé), à õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè 
òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû åñòü ñëåäñòâèå âëèÿíèÿ îãðîìíîãî ÷èñëà 
ïðîöåññîâ ÊÑ è ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ èíòåãðàëüíûì ïî-
êàçàòåëåì âñåãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ êëèìàòîðåãó-
ëèðîâàíèÿ. Ââåäåííûé â [6] ôóíêöèîíàë îò êîððå-
ëÿöèè ðàçíîçíàêîâûõ ïðîèçâîäíûõ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû ìîæåò ñëóæèòü ìåðîé ïðîÿâëåíèÿ 

ýìåðäæåíòíûõ ñâîéñòâ ÊÑ. Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà 

ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü ðàñïðå-
äåëåíèå êëèìàòè÷åñêèõ êëàñòåðîâ (êëàññû, ãðóïïû, 
ñòðóêòóðû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå êëàñ-
ñèôèêàöèè êàê õàðàêòåðèñòèêè òèïîâ êëèìàòà) äëÿ 
òåððèòîðèé ëþáîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà  

è îòñëåæèâàòü èõ âðåìåííóþ òðàíñôîðìàöèþ ñ ëþ-
áûì äèñêðåòîì ïî âðåìåíè è ìàñøòàáîì îñðåäíåíèÿ 
äàííûõ èçìåðåíèé, â ÷àñòíîñòè â óñëîâèÿõ èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà, òîëüêî ïî íàèáîëåå äîñòóïíûì è îáú-
åêòèâíûì äàííûì î òåìïåðàòóðå. 

Ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàç- 
âèâàåìîãî ìåòîäà êëàññèôèêàöèè êëèìàòà íà îñíî-
âå îïèñàíèÿ êîëåáàíèé ñðåäíåé ïðèçåìíîé òåìïå- 
ðàòóðû âîçäóõà êàê ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ïðîöåñ- 
ñà [7, 8] ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì çàêîíîìåðíîñòÿì 
ãåîãðàôèè êëèìàòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò àäåêâàòíîñòü 
âûäâèíóòîé ãèïîòåçû è ìåòîäà. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà 
çàêîíîìåðíîñòåé è îñíîâíûõ ïðåäèêòîðîâ òðàíñôîð- 
ìàöèè ñòðóêòóðû ñèíõðîíèçàöèè ïîëåé ïàðàìåòðîâ 
êëèìàòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçâèòèÿ 

ìîäåëåé êëèìàòà, à òàêæå äëÿ ïîíèìàíèÿ íåîäíî-
ðîäíûõ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êëèìàòè÷åñêèõ 

èçìåíåíèé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îöåíèâàåòñÿ óñòîé-
÷èâîñòü ñòðóêòóðû ïîëÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íà ôîíå ãëîáàëüíûõ 

èçìåíåíèé êëèìàòà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ çîí, íàèáî-
ëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãëîáàëüíûì âíåøíèì êëèìà-
òîðåãóëèðóþùèì ñèãíàëàì, ñ ó÷åòîì íîâûõ è ïîëó-
÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ. 

 
Ìåòîä è ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ 

 

Äëÿ îöåíêè ñòðóêòóðû ïîëÿ ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû è îñîáåííîñòåé òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû 
íà ôîíå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ðàçðàáîòàí àëãî-
ðèòì îáúåêòèâíîé äèíàìè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè [9], 
â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíî ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëü-
áåðòà – èçâåñòíûé èíñòðóìåíò àíàëèçà âðåìåííûõ 
ðÿäîâ äàííûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ñëîæíûõ ñèñ-
òåì [10]. Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êîëåáàíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí  
âî âðåìåíè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñàíû â òåðìèíàõ 
îãèáàþùåé è ôàçû. Íà âçàèìíîì ñðàâíåíèè îöåíîê 
îãèáàþùåé è ôàçû ïîñòðîåí àëãîðèòì âûäåëåíèÿ 
ãðóïï ñ ñîãëàñîâàííûì âðåìåííûì õîäîì. Â êà÷å- 

 
ñòâå ìåðû ñèíõðîííîñòè èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò 

êîððåëÿöèè. 
Ïîä îáúåêòèâíîñòüþ êëàñòåðèçàöèèè ìû ïîíè-

ìàåì åñòåñòâåííîñòü ãðóïïèðîâêè ñ ïîìîùüþ ÷èñëåí- 
íîãî àëãîðèòìà â ñìûñëå íåíàâÿçûâàíèÿ êîëè÷åñòâà 
ïîëó÷àåìûõ êëàñòåðîâ è ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ, 
èììàíåíòíûõ ñèñòåìå. Äèíàìè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèÿ 
íàçâàíà ââèäó âîçìîæíîñòè îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå 
ñòðóêòóðû ïîëÿ â ëþáîì âðåìåííîì äèñêðåòå è åå 
òðàíñôîðìàöèþ âî âðåìåíè. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá 
êëàñòåðèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïàì ëþáîãî 
ðàéîíèðîâàíèÿ: ìàëûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëÿ âíóòðè 
êëàñòåðà è ñóùåñòâåííûå – ìåæäó êëàñòåðàìè; ãåî-
ãðàôè÷åñêàÿ ñâÿçíîñòü êàæäîé ñòðóêòóðû. Ìåòîä 
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí èìåííî ê êëàññèôèêàöèè 
êëèìàòà, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò âûñòðàèâàòü èåðàð-
õèþ ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû, ñòåïåíü 
äèôôåðåíöèàöèè êîòîðîé îáóñëîâëåíà ôàêòîðàìè 
ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà, è èññëåäîâàòü ãåíåòè÷åñêèå 
ñâÿçè ðàçíûõ óðîâíåé. 

Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû êëàñòåðèçà-
öèè [11], ðàçíûå êðèòåðèè ìàêñèìóìà ñõîäñòâà ïà-
ðàìåòðîâ âíóòðè êëàññà è ìàêñèìóìà èõ ðàçëè÷èìî-
ñòè, îïðåäåëåíèå êîòîðûõ îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ 

ïðîáëåìû êëàñòåðèçàöèè äàííûõ. Êàê îáúåêòèâíûå 

÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû êëàñòåðíîãî è ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà [12–15]. Îäíèì èç íàèáîëåå èñ-
ïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ êëàñòåðèçàöèè óæå áîëåå 
50 ëåò ÿâëÿåòñÿ ìåòîä k-ñðåäíèõ [11], îí ïðîñò  
â ðåàëèçàöèè è ïîäòâåðäèë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü  
â ðåøåíèè çàäà÷ ðàçíîãî ðîäà. 

Îáåñïå÷åíèå àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîëè- 
÷åñòâà âûäåëÿåìûõ êëàñòåðîâ – îäíà èç îñíîâíûõ 
çàäà÷ â ïðîáëåìå îáúåêòèâíîé êëàñòåðèçàöèè [11]. 
×àùå âñåãî, íàïðèìåð â ìåòîäå k-ñðåäíèõ, â àëãî-
ðèòìå çàäàåòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ÷èñëà êëàññîâ, 
à ïîòîì ýêñïåðòíî âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå óäîâëåòâî-
ðÿþùèé óñëîâèÿì çàäà÷è âàðèàíò. Â ïðåäëàãàåìîì 
íàìè ìåòîäå [8, 9] êîëè÷åñòâî êëàññîâ çàðàíåå íå 
çàäàåòñÿ, îäíîðîäíûå ðàéîíû îáúåêòèâíî âûäåëÿþò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà. Ê íåäîñòàò-
êàì èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ìîæíî òàêæå îòíåñòè îòñóò-
ñòâèå ïîäõîäà ê âûáîðó êðèòåðèåâ êëàñòåðèçàöèè, 
èììàíåíòíûõ ÊÑ. Ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîé êëàñòå-
ðèçàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííóþ ñîâîêóï-
íîñòü ñòðóêòóð, îòðàæàþùóþ îáúåêòèâíóþ êàðòèíó 
ñîãëàñîâàííîñòè êîëåáàíèé (â äàííîì ñëó÷àå – 
òåìïåðàòóðû). Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå êëàñòåðû ãåî-
ãðàôè÷åñêè îáîñîáëåíû. 

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàáîòû àëãîðèòìà è îáåñ- 
ïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè åãî âñòðàèâàíèÿ, íàïðèìåð,  
â ìîäåëè êëèìàòà, ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà (ÏÊÊÝÌ). Åãî äîñòîèíñòâà – îòíîñèòåëü-
íàÿ ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè, âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ  
è àíàëèçà òðàíñôîðìàöèè êëèìàòè÷åñêèõ êëàñòåðîâ 

äëÿ ðåãèîíîâ ëþáîé ïëîùàäè, âèçóàëüíûé êîíòðîëü 

ðåçóëüòàòîâ. Ïðåäóñìîòðåíû èíòåðàêòèâíûé ðåæèì 
ðàáîòû ñ ðàñïðåäåëåíèåì îòäåëüíûõ ïðîãðàìì- 
íûõ ìîäóëåé è âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ íà óäàëåííûå 

âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, âîçìîæíîñòè õðàíåíèÿ  
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è îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ è óâåëè÷å-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò ïàðàëëåëüíîé ðåà-
ëèçàöèè îñíîâíîãî àëãîðèòìà. Òàêæå çàëîæåíà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ëþáîé ïðèðîäû,  
â òîì ÷èñëå ïàëåîèññëåäîâàíèé. Èñïîëüçîâàíèå «îá-
ëà÷íûõ» âû÷èñëåíèé ïðåäîñòàâëÿåò äëÿ êîíå÷íîãî 

ïîëüçîâàòåëÿ âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû â ãîòîâîì âè- 
äå è äàåò âîçìîæíîñòü ñòàíäàðòèçèðîâàòü ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, åñëè íà êîìïüþòåðàõ óñòàíîâëåíû 

ðàçíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Ïðè ýòîì âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìîùíîñòü òåîðåòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíà, ÷òî 

àêòóàëüíî äëÿ àíàëèçà áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ. 
  Íà ãëàâíîé ñòðàíèöå âåá-ïðèëîæåíèÿ ÏÊÊÝÌ 
ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàþòñÿ ïîëÿ ââîäà âõîäíûõ 
äàííûõ (çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, äîëãîòà, øèðîòà, íî-
ìåð ìåòåîñòàíöèè èëè ìåñòà ñáîðà îáðàçöîâ) è çíà-
÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.  
Â ïðîöåññå âû÷èñëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïîñòîÿííûå  
è âðåìåííûå ìàññèâû äàííûõ. Äâà ïîñòîÿííûõ ìàñ-
ñèâà ñîñòîÿò èç èñõîäíûõ äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðàñ÷åòíûõ. Âðåìåííûå ìàññèâû – ìàññèâ 
ñðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèé çíà÷åíèÿ, èäåíòè÷íûå ìàñ-
ñèâó, èñõîäíîìó äëÿ òåêóùåé èòåðàöèè, è ìàññèâ ñî 
çíà÷åíèÿìè âçàèìíîé êîððåëÿöèè. Ïðîöåññ èòåðà-
öèè çàâåðøàåòñÿ, êîãäà çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî ìàññè-
âà è ìàññèâà ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ íà âåëè÷èíó 

ìåíüøå çàäàííîãî óðîâíÿ îòêëîíåíèÿ. Ïðè ýòîì 
ôîðìèðóåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé ïîñòîÿííûé ìàññèâ 
êëàñòåðîâ, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ îá èõ ñîñòàâå, 
ãåîãðàôè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ. Ýòà èíôîðìàöèÿ âûâîäèòñÿ â îòäåëüíîå îêíî 
è âõîäèò â èòîãîâûé îò÷åò. Îò÷åò âêëþ÷àåò äàííûå, 
âûáðàííûå èññëåäîâàòåëåì, ñîõðàíÿåìûå â òåêñòî-
âûé ôàéë. Ðåçóëüòàòû îòïðàâëÿþòñÿ êëèåíòó, ôîð-
ìèðóåòñÿ êàðòà ñ íàíåñåííûìè íà íåå ìàðêåðàìè  
â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè. 
Êàæäîìó êëàñòåðó ïðèñâàèâàåòñÿ ìàðêåð ñâîåãî öâå-
òà; ñòàíöèè, íå âîøåäøèå íè â îäèí èç êëàñòåðîâ, 
îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëîì « » èëè íå îáîçíà÷àþòñÿ 
ñîâñåì. Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü íàçâà-
íèå, èìÿ, öâåò, âèä, ðàçìåð ìàðêåðà. Âèçóàëèçàöèÿ, 
ïîëó÷àåìàÿ íà îñíîâå ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
(ïîëîæåíèå, ðàçìåð êëàñòåðîâ), ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ãðàíèöû êëàñòåðîâ è èõ èçìåíåíèÿ íà ôîíå 
ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ òðåíäîâ. Èíôîðìàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ôóíê-
öèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé è îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ. 
  Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå 
ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà è ÏÊÊÝÌ äëÿ äå-
ñÿòèëåòíèõ èíòåðâàëîâ: 1956–1965, 1966–1975, 
1976–1985, 1986–1995, 1996–2005, 2006–2015 ãã. 
Óðîâåíü òåñíîòû ñâÿçè çàäàâàëñÿ êîýôôèöèåíòîì 
êîððåëÿöèè 0,8. Ìàòåðèàëàìè äëÿ âåðèôèêàöèè 
ïîñëóæèëè äàííûå ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû  
ñ 927 ìåòåîñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çà 1956–
2015 ãã. [16]. Â ñòðåìëåíèè ê ðàâíîìåðíîé è äîñòà-
òî÷íîé ïðåäñòàâëåííîñòè ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé 
îòáèðàëèñü ñòàíöèè, ñóììàðíûé ïåðèîä îòñóòñòâèÿ 
äàííûõ íà êîòîðûõ íå ïðåâûøàë 3% îò ÷èñëà ðàñ-
ñìîòðåííûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [8], ÷òî â ïåðèîä óñêî-
ðåííîãî ïîòåïëåíèÿ, ñ 1976 ã., èçìåíèëèñü çàêîíî-
ìåðíîñòè ñèíõðîíèçàöèè òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé, 
÷òî ñòàëî èíäèêàöèåé ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðû ÊÑ 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Â Çàïàäíîé Åâðîïå, âî Âíóò-
ðåííåé Àçèè, â Ñðåäíåé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íà âîñ-
òî÷íî-àçèàòñêèõ îñòðîâàõ, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè 
Ñåâåðíîé Àìåðèêè ñîãëàñîâàííîñòü òåìïåðàòóðíûõ 
êîëåáàíèé óâåëè÷èëàñü. Â ïîäòâåðæäåíèå óñèëåíèÿ 
ïîòåïëåíèÿ â Àðêòèêå [17, 18] ìíîãèå ñòàíöèè, ðàñ-
ïîëîæåííûå â âûñîêèõ øèðîòàõ, ïðèñîåäèíèëèñü  
ê áîëåå þæíûì êëàññàì. Ê óñêîðåííîìó ðîñòó ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè 
îêàçàëèñü òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèè, Áðèòàíñêèõ 
îñòðîâîâ, Öåíòðàëüíî-åâðîïåéñêîé ãåîãðàôè÷åñêîé 
îáëàñòè è Ñðåäíååâðîïåéñêîé ðàâíèíû, Ãðåíëàíäèè, 
ðîññèéñêîé ãîðíî-îñòðîâíîé Àðêòèêè è ñóáàðêòèêè, 
ãîðíûå ðàéîíû Åâðàçèè è çîíû âëèÿíèÿ îñíîâíûõ 
öåíòðîâ äåéñòâèÿ àòìîñôåðû. Íàèáîëåå óñòîé÷èâàÿ 
ñòðóêòóðà ñèíõðîíèçàöèè òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé 
áûëà âûÿâëåíà äëÿ Ïèðåíåéñêîé îáëàñòè, Ïðèêàñ-
ïèéñêî-Òóðàíñêîé ñòðàíû, ãîðíîé ñèñòåìû Ïàìèðî-
Àëàé, Ñðåäíåé Ñèáèðè, êðàéíåãî ñåâåðî-âîñòîêà 

Àçèè, Ñåâåðíîãî Èíäîñòàíà è Èíäî-Ãàíãñêîé ðàâíè-
íû, âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíûõ ðàâíèí è Áåðå-
ãîâûõ íèçìåííîñòåé Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ï-îâà Ëàá-
ðàäîð. 

Áåçóñëîâíî, ðåàêöèÿ ÊÑ íà âíåøíèå ôàêòîðû 
â âèäå èçìåíåíèé â åå ñòðóêòóðå çàâèñèò îò ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé âðåìåííîé øêàëû. Â ñàìî îïðåäåëå-
íèå êëèìàòà çàëîæåíî ïîíèìàíèå, ÷òî äëÿ àíàëèçà 

ñîñòîÿíèÿ ÊÑ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïåðèîä  
â íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Âðåìåííîé ìàñøòàá äëÿ 
êëàñòåðèçàöèè 20 ëåò è áîëåå [8] îòðàæàåò, êàê 
ïðàâèëî, âëèÿíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ êëèìàòîðåãó-
ëèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòû êëàñòåðèçàöèè äëÿ 
äåñÿòèëåòíèõ ïåðèîäîâ ïîäòâåðäèëè óñïåøíîñòü 
ðàçâèâàåìîãî ìåòîäà â îòñëåæèâàíèè òðàíñôîðìà-
öèè ñòðóêòóðû ïîëÿ â äèíàìèêå è åå îòêëèêà íà 
ôàêòîðû â ìàñøòàáå ìåæäó ïîãîäíûì è êëèìàòè÷å-
ñêèì (íåñêîëüêî ëåò). Ïîëó÷åííûå ñòðóêòóðû áîëåå 
èçìåí÷èâû. 

Òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðû òåìïåðàòóðíîãî ïî-
ëÿ îáóñëîâëåíà, ïðåæäå âñåãî, èçìåíåíèÿìè ðåæèìà 
êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è îêåà-
íà; ïîñòîÿííàÿ ïåðåñòðîéêà ìàêðîöèðêóëÿöèîííûõ 
ïðîöåññîâ – îñíîâíîé ìåõàíèçì îòêëèêà íà ðàçëè÷-
íûå ôàêòîðû. Âûäåëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíûå öèðêó- 
ëÿöèîííûå ýïîõè [19], ïîäðîáíî èññëåäóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå öèðêóëÿöèîííûå ìîäû è îòêëèê íà íèõ 
ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ (íàïðè- 
ìåð, [14, 20, 21]). Ñîãëàñíî [22] ïîòåïëåíèå êëèìà-
òà ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã. ïî÷òè íà 50% ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî èçìåí÷èâîñòüþ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñò-
âèÿ îêåàíà è àòìîñôåðû â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. 
Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êëà-
ñòåðèçàöèè ïî äåñÿòèëåòèÿì äëÿ ðåãèîíîâ íàè-
áîëüøåãî âëèÿíèÿ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. 

Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå (ÑÀÊ) è ñâÿ-
çàííîå ñ íèì Àðêòè÷åñêîå êîëåáàíèå ïðèçíàþòñÿ  
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îäíèìè èç äîìèíèðóþùèõ öèðêóëÿöèîííûõ ìîä  

â èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
Ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã. íà÷àëñÿ íàïðàâëåííûé ðîñò 

èíäåêñà ÑÀÊ [20]. Äëÿ çèì 1980-õ è 1990-õ ãã. áû-
ëè õàðàêòåðíû î÷åíü âûñîêèå åãî çíà÷åíèÿ. Âëèÿíèå 

ÑÀÊ íà ïîëå òåìïåðàòóðû õàðàêòåðèçóåòñÿ äèïîëü-
íûìè ñòðóêòóðàìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ [20, 23]. 
Ýòè äèïîëè ïðîÿâëÿþòñÿ è â ñòðóêòóðå ãðóïïèðîâêè 
ñòàíöèé ïðè ëþáîì âðåìåííîì äèñêðåòå: è íà ðèñ. 1 
è â [8]. Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ ïîòåïëåíèÿ è ïîõîëî-
äàíèÿ ïðîèñõîäÿò ñîãëàñîâàííî, íî â ðàçíûõ ôàçàõ. 
Òàê, íàïðèìåð, â ïåðèîäû ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé 
ÑÀÊ ïðîèñõîäèëî ïîõîëîäàíèå íàä ñåâåðíîé ÷à-
ñòüþ Åâðàçèè è ïîòåïëåíèå íàä âîñòîêîì Êàíàäû  
è çàïàäîì Ãðåíëàíäèè [24]. Âîçìîæíî, ðàñøèðå- 
íèå ê þãó êëàññà ñòàíöèé ñ ÿäðîì íà ï-îâå Ëàá- 
ðàäîð (ðèñ. 1) – ýòî îòêëèê íà ýòè ïðîöåññû â ïå-
ðèîä çàìåäëåíèÿ ïîòåïëåíèÿ (1996–2005 ãã.), êàê  

è â 1966–1975 ãã. 
 Â 10-ëåòíåì ìàñøòàáå âûÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêàÿ 

ñîãëàñîâàííîñòü òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé íà áîëü-
øåé ÷àñòè òåððèòîðèè, ÷åì äëÿ áîëåå äëèòåëüíûõ 

ïåðèîäîâ. ×èñëî ñòàíöèé, íå âîøåäøèõ íè â îäèí èç 
êëàññîâ, ìàêñèìàëüíî â 1986–1995 ãã.; îíî îñòàåòñÿ 
âûñîêèì è â ñëåäóþùèå äâà äåñÿòèëåòèÿ (ðèñ. 1). 
Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûì ðîñòîì  
è ìàêñèìóìîì â ýòè ãîäû ïîâòîðÿåìîñòè ìåðèäèî-
íàëüíîé þæíîé ãðóïïû öèðêóëÿöèè ïî êëàññèôèêà-
öèè Á.Ë. Äçåðäçååâñêîãî [19]. Ïðè ýòîì òèïå öèð-
êóëÿöèè íàä Àðêòèêîé ôîðìèðóåòñÿ îáëàñòü ïîíè-
æåííîãî äàâëåíèÿ, ïðèõîäÿùèå ñ þãà öèêëîíû 

ðåãåíåðèðóþò íà àðêòè÷åñêîì ôðîíòå, óñèëèâàåòñÿ 
ìåæøèðîòíûé îáìåí âîçäóøíûõ ìàññ, ñîñòîÿíèå 

àòìîñôåðû êðàéíå íåóñòîé÷èâî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ðîñòó ÷àñòîòû àíîìàëüíûõ ïîãîäíûõ ïðîöåññîâ  
è ðàññèíõðîíèçàöèè òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé. 

Ñ íà÷àëà XXI â. íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïî-
òåïëåíèå â ìîðÿõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà [25], 
îíî íàèáîëåå óñòîé÷èâî â Áàðåíöåâîì ìîðå [26]. 
Íà ðèñ. 1 õîðîøî âèäíî, ÷òî â 2006–2015 ãã. ñôîð-
ìèðîâàëñÿ êëàññ, âêëþ÷àþùèé ñòàíöèè î-âà Øïèö-
áåðãåí, Êîëüñêîãî è ñåâåðà Ñêàíäèíàâñêîãî ï-îâîâ. 
Â ýòî æå äåñÿòèëåòèå îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ çà âåñü 

ðàññìîòðåííûé ïåðèîä ñèíõðîíèçàöèÿ â ïîëå òåìïå-
ðàòóðû áîëüøåé ÷àñòè Åâðîïû, êðîìå åå þæíîé 
÷àñòè. Ïî ðàñïîëîæåíèþ êëàñòåðîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ 
áîëüøàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ îñü Åâðàçèè (îñü Âîåéêîâà) 
ñ íåêîòîðûì ñìåùåíèåì ê þãó, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
àíîìàëüíîìó óñèëåíèþ àäâåêöèè òåïëà ê Åâðîïå  
è â àðêòè÷åñêèå øèðîòû. Ñòàíöèè î-âà Øïèöáåðãåí 
âõîäèëè â îäèí èç êëàññîâ åùå â ïåðèîä 1976–
1985 ãã., êîãäà ïðîèçîøëî óñèëåíèå ÑÀÊ. 

Ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà 
â 1978–2001 ãã. [27] ïðîñëåæèâàåòñÿ â èçìåíåíèÿõ 
ñòðóêòóðû êëàñòåðîâ íà òåððèòîðèè íàèáîëüøåãî  åãî 
âëèÿíèÿ (ðèñ. 2). Îáøèðíûé êëàññ, âêëþ÷àþùèé ñòàí- 
öèè Çàïàäíîé è Ñðåäíåé Ñèáèðè, ê 1996–2005 ãã. 
ñêîíöåíòðèðîâàëñÿ âáëèçè êëèìàòè÷åñêîãî öåíòðà 

Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà, óìåíüøèâøèñü ïðîñòðàíñò-
âåííî ïî÷òè âòðîå. Â Àòëàíòèêå â ýòîò ïåðèîä îò-
ìå÷àëîñü êîìïåíñàöèîííîå óñèëåíèå ñóáòðîïè÷åñêî-
ãî àíòèöèêëîíà (ñì. ðèñ. 1): òîëüêî â ýòè äåñÿòè- 
 

 
Ðèñ. 2. Êëàñòåðèçàöèÿ ïîëÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû Ñåâåð- 
íîãî ïîëóøàðèÿ ïî äåñÿòèëåòèÿì çà ïåðèîä 1956–2015 ãã. 
(çîíà ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà: Çà-
ïàäíàÿ, Ñðåäíÿÿ, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, òåððèòîðèÿ Ìîíãî- 
  ëèè); ïîðîãîâûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,8 

 
ëåòèÿ ñòàíöèè Ïèðåíåéñêîãî ï-îâà ôîðìèðóþò îáî-
ñîáëåííûé êëàññ. 

Òåððèòîðèè, âûäåëåííûå ðàíåå [8] êàê íàèáîëåå 
÷óâñòâèòåëüíûå ê íàïðàâëåííîìó òðåíäó ñîâðåìåí-
íîãî ïîòåïëåíèÿ, ïðè ðàññìîòðåíèè ïî äåñÿòèëåòèÿì 
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ïîäòâåðäèëè ñâîé ñòàòóñ. Óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû 

ñèíõðîíèçàöèè òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé ïîäòâåð-
äèëàñü òîëüêî äëÿ íèçìåííîñòè Èíäà, þãà Ñðåäíåé 

Ñèáèðè, âîñòî÷íîé ÷àñòè Öåíòðàëüíûõ ðàâíèí è Áå-
ðåãîâûõ íèçìåííîñòåé Ñåâåðíîé Àìåðèêè è â áîëü-
øèíñòâå ïåðèîäîâ äëÿ Ïèðåíåéñêîé îáëàñòè. Ýòî 
ãîâîðèò â ïîëüçó íåîáõîäèìîñòè ðåãóëÿðíûõ îöåíîê 
ñòðóêòóðû ÊÑ. 

Çäåñü ïðèâåäåíû ëèøü íåêîòîðûå ïðèìåðû  
ñîãëàñîâàííîñòè ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðû ñ öèðêóëÿ-
öèîííûìè êëèìàòîðåãóëèðóþùèìè ìåõàíèçìàìè. 
Ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îáùåé öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû íà ôîíå îáùåé òåíäåíöèè ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïëåíèÿ îáóñëîâëèâàåò ñóùåñòâåííûå ðå-
ãèîíàëüíûå âàðèàöèè îòêëèêà íà èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà. Ïîäîáíûå çàêîíîìåðíîñòè ìåòîä êëàñòåðèçàöèè 
ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ãëóáæå â ëþáûõ âðåìåííûõ 
ìàñøòàáàõ. Ýòî, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè òåîðåòè÷åñêîé áàçû äëÿ îáîñíîâàíèÿ õàðàê-
òåðíûõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ äëÿ òåõ èëè èíûõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïîñòàâëåíû  
â ïëàíû äàëüíåéøåé ðàáîòû. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Â ìåíÿþùåìñÿ êëèìàòå çíàíèå çàêîíîìåðíî-

ñòåé òðàíñôîðìàöèè ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ êëàñòå-
ðîâ âî âðåìåíè àêòóàëüíåå è âàæíåå, ÷åì ðàçäåëå-
íèå íà ñðåäíèå òèïû êëèìàòà. Ðàçâèâàåìûé ìåòîä 
äèíàìè÷åñêîé êëèìàòè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè íà îñ-
íîâå ñîãëàñîâàííîñòè êîëåáàíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îáúåêòèâíîñòüþ è îïåðàòèâíîñòüþ 
ïðè ìèíèìàëüíîì èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ 
ðåñóðñîâ, ÷òî âûäåëÿåò åãî ñðåäè ïðî÷èõ. Ïðîñòàÿ 
ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàëüíûõ êëè- 
ìàòè÷åñêèõ ðåæèìîâ òîëüêî ïî äàííûì ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèæàòü íåîïðåäå-
ëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ðåãèîíàëüíûõ 
ðåàêöèé íà èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè. 

Ðåçóëüòàòû êëàñòåðèçàöèè äëÿ äåñÿòèëåòíèõ 

ïåðèîäîâ ïîäòâåðäèëè óñïåøíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàç-
âèâàåìîãî ìåòîäà äëÿ îòñëåæèâàíèÿ òðàíñôîðìàöèè 
ñòðóêòóðû ïîëÿ â äèíàìèêå è åå îòêëèêà íà âëèÿ-
íèå ôàêòîðîâ â ìàñøòàáàõ ìåæäó ïîãîäíûì è êëè-
ìàòè÷åñêèì. Â ìàñøòàáå äåñÿòèëåòèé ñîãëàñîâàí-
íîñòü òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé íà áîëüøåé ÷àñòè 
òåððèòîðèè íèæå, ÷åì ïðè àíàëèçå çà 20 ëåò è áîëåå, 
ñòðóêòóðà ïîëÿ áîëåå èçìåí÷èâà, ïðîñëåæèâàåòñÿ 
âëèÿíèå äåêàäíîé èçìåí÷èâîñòè îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû. Óãëóáëåíèå â äåòàëè îáóñëîâëåííîñòè 
òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû ïîëÿ öèðêóëÿöèîííûìè 
ïàòòåðíàìè ïîçâîëèò âûÿâèòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü 
çàêîíîìåðíîñòè ðåãèîíàëüíûõ ðåàêöèé è ðàçâèòü 
ïîòåíöèàë äàííîãî ìåòîäà â çàäà÷àõ ìîäåëèðîâàíèÿ 
êëèìàòà è ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ó÷åòà èìè ðå-
ãèîíàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ 

óíèâåðñàëüíûõ ïðèçíàêîâ ýâîëþöèè èññëåäóåìûõ 
êîìïîíåíòîâ ãåîñèñòåìû. 

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÀÍ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ 
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Yu.V. Volkov, N.N. Cheredko, V.A. Tartakovsky. Structure of the temperature field in the Northern 

hemisphere during the period of modern climate change. 
An original method for objective climate classification is being developed based on the idea of the univer-

sality of the principle of consistency of natural and climatic processes. The method makes it possible to study 
the response of the climate system structure to different external factors taking into account regional characte- 
ristics. A unique interactive software package created for this task allows one to select, study, and simulate cli-
matic clusters based on the climatic characteristics of any nature on any spatial and temporal scales. Examples 
of the method implementation are given. 
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