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ВВЕДЕНИЕ 
 
Как известно, в Солнечной системе существуют единые причины и 

механизмы движения небесных тел, влияющие, в свою очередь, на движе-
ние полюса Земли,  сейсмическую активность, вариации магнитного поля 
и   социально-экономические процессы [1-24]. Как это было показано в 
наших предыдущих работах [1-18], астрономические параметры небесных 
тел могут быть использованы для создания семантических информацион-
ных моделей, с целью прогнозирования влияния факторов космической 
среды на ноосферу, магнитосферу и литосферу Земли.  

Целью данной работы является разработка семантических информа-
ционных моделей на основе системы искусственного интеллекта «AIDOS-
X», позволяющих выявить корреляцию между динамикой полюса и гло-
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бальными климатическими сдвигами, формирующимися в периоды циклов 
Эль-Ниньо – Ла-Нинья [25-37], исследовать причинно-следственные связи 
и зависимость их возникновения от влияния внешних по отношению к 
Земле космических факторов.  

Выявление подобных механизмов будет способствовать более со-
вершенному пониманию и прогнозированию глобальных климатических 
катаклизмов. 

 
ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 
Научное изучение Эль-Ниньо ведется около 150 лет, но историче-

ские летописи и легенды коренного населения Америки свидетельствуют о 
существовании этого природного явления в течение как минимум 500 лет, 
а раскопки археологов позволяют предполагать существование  уже за три 
тысячи лет до нашей эры [25-27].  

Исследователи [29-37] выделяют океаническую составляющую (Эль-
Ниньо), атмосферную составляющую (Южную осцилляцию или SOI), и 
полный цикл ENSO (Эль-Ниньо Южная Осцилляция). Как известно, теплая 
фаза Эль-Ниньо чаще всего переходит в противоположную холодную фазу 
– Ла-Нинья и затем сменяется нейтральной фазой. Все вместе это образует 
цикл наиболее важного проявления глобального изменения климата на 
планете.  

Классические циклы Эль-Ниньо – Ла-Нинья имеют характерную ди-
намику с нарушением связной и согласованной системы циркуляции в 
тропической части Тихого океана. Несмотря на то, что основные процессы 
происходят в тропической зоне, катастрофические последствия циклов 
распространяются на умеренные широты не только в бассейне Тихого оке-
ана, но и ведут к изменениям климата на всей планете.  

В норме макроциркуляционные процессы, в том числе в Тихом оке-
ане, представляют собой относительно стационарную систему в экватори-
альной зоне с образованием мощных конвективных ячеек Хэдли до 30 ° к 
северу и югу от экватора [33, 38-39].  

Солнечное излучение вблизи экватора вызывает максимальный 
нагрев воды и воздуха, вследствие испарения и конденсации пара выше 
точки росы в облаках выделяется большое количество тепла, усиливающе-
го существующие в силу межширотного перепада температур циркуляци-
онные процессы в ячейках Хэдли [39].  

Во вращающейся системе координат сила Кориолиса, отсутствую-
щая на экваторе, отклоняет циркулирующие высокие воздушные потоки 
(струйные воздушные течения) в северном полушарии направо, а в южном 
– налево, ускоряемые вращением Земли.  

Опускающийся в обоих полушариях остывающий воздух в припо-
верхностных областях создает постоянные пассаты, дующие в западном 
направлении в сторону экватора, против направления вращения Земли, ко-
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торые поддерживаются моментом силы трения, с плечом силы, определяе-
мым расстоянием, существующим до оси вращения планеты. Пассаты над 
океанами дуют с максимальной интенсивностью, разделяясь примерно в 
области экватора безветренной полосой. Пассаты генерируют волны Рос-
сби, вследствие этого уровень моря в западной части Тихого океана при-
мерно на 60 см. выше, чем в прибрежных регионах американского конти-
нента [38].  

В приполярных широтах направление циркуляции воздушных пото-
ков сменяется на противоположное, что приводит к образованию ячеек 
Ферелла в пределах широт от 30 до 60 °. 

В тропической части Тихого океана выделяют экваториальную цир-
куляцию Уолкера. Гармоничная саморегулирующаяся глобальная цирку-
ляция вызывает вследствие пассатов апвеллинг (подъем) глубинных хо-
лодных вод у западных прибрежных районов американского континента, 
локальное охлаждение атмосферы и повышение давления. Благодаря этому 
климат побережья Перу – холодный, что разительно контрастирует с кли-
матом тех же широт на восточном побережье Южной Америки. 

Вне цикла Эль-Ниньо – Ла-Нинья перенос охлажденных воздушных 
потоков на запад сопровождается их постепенным нагревом и насыщением 
водяными парами, поэтому в противоположной тропической западной зоне 
Тихого океана в регионах Индонезии и Австралии наблюдаются повыше-
ние температурных показателей, снижение атмосферного давления и вы-
падение обильные сезонных осадков.  

Вследствие перемещения теплых вод к берегам юго-восточной Азии, 
здесь происходит даунвеллинг - опускание поверхностных теплых вод, что 
приводит к образованию термоклина - узкой прослойки воды с максималь-
ными градиентами температуры. Глубина теплой воды здесь достигает 150 
метров, в отличие от противоположной оконечности океана, куда переме-
щаются глубокие холодные воды и уровень границы теплой и холодной 
воды находится близко к поверхности. 

Циклы Эль-Ниньо и Ла-Нинья происходят в среднем раз в 4 года, но 
некоторые эпизоды заканчиваются через несколько месяцев после начала, 
а другие длятся 3-4 года. В период Эль-Ниньо согласованная система воз-
душной и океанической циркуляции нарушается.  

Южный Индекс Колебания (SOI), основанный на разнице показате-
лей давления между восточной и западной частью Тихого океана, является 
одним из основных показателей крупномасштабных атмосферных флюк-
туаций. Измерения SOI производятся на метеостанциях Таити, Фр. Поли-
незия и Дарвин, Австралия. Устойчивый сдвиг SOI ниже -8 свидетельству-
ет о наступлении Эль-Ниньо, подъем показателя выше +8 является типич-
ным для эпизода Ла-Нинья [41]. Сглаженные временные ряды SOI хорошо 
соответствуют изменениям температуры во всей тихоокеанской тропиче-
ской зоне. Вторым показателем окончания нейтральной фазы считается 
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среднее трехмесячное повышение на 0,5° C при Эль-Ниньо или снижение 
температуры при эпизоде Ла-Нинья поверхностных вод в центрально-
восточной экваториальной зоне Тихого океана, ограниченной широтами 
5N – 5S и долготой 170W – 120W.  

В классическом варианте эпизоды Эль-Ниньо и Ла-Нинья начинают 
формироваться в мае-августе, достигают пика силы в декабре-апреле, а за-
тем происходит их инволюция в течение мая-июля следующего года. 
Классическое развитие Эль-Ниньо включает в себя: 

 

1. Повышение температуры поверхностных и подповерхностных 
вод в экваториальной восточной и центральной части Тихого оке-
ана на 1,5-3,5° C выше нормы; 

2. Поднятие термоклина на западной половине океана и, соответ-
ственно, уменьшение разницы уровней между западной и восточ-
ной частью океана;  

3. Повышение температуры воздуха, снижение давления и усиление 
осадков в центрально-восточных регионах экваториальной части 
Тихого океана и снижение температуры, повышение давления и 
уменьшение осадков в регионах Австралии, Индонезии и юго-
восточной Азии.  

4. Снижение показателей SOI, основанных на разнице колебаний 
атмосферного давления между восточной и западной частью Ти-
хого океана. 

5. Ослабление восточных пассатов на всей восточной половине эк-
ваториальной части Тихого океана в нижних слоях атмосферы, а 
также снижение западных ветров в верхних слоях атмосферы. По-
явление ветров на низких уровнях атмосферы, дующих с запада 
на восток в экваториальной полосе Тихого океана. Перечислен-
ные выше пункты 1-5 относятся к нарушениям экваториальной 
циркуляции Уолкера [38]. 

6. Увеличение вертикального сдвига ветра, смещение струйных те-
чений к флангам ячеек Хэдли [39]. Так как ураганы возникают 
при умеренном вертикальном сдвиге ветра, в сезон Эль-Ниньо 
происходит уменьшение их количества в Атлантике, так как туда 
приходят струйные течения с высоким вертикальным сдвигом. В 
то же время в восточной части Тихого океана происходит увели-
чение количества ураганов, так как здесь вертикальный сдвиг не-
велик.  

7. Засуха и пожары в регионах Индонезии и Австралии и сильные 
ливни и вызванные ими оползни на западном побережье Америки. 
Появление множественных нарушений климата в умеренных ши-
ротах.  
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8. Экономические, социальные и политические нарушения, связан-
ные с глобальными нарушениями климата [25-28]. 

 

Фаза Ла-Нинья противоположна теплой фазе Эль-Ниньо, она сопро-
вождается усилением экваториальной циркуляции Уолкера и всем, что с 
ней связано. Происходит снижение температур воздуха и поверхностных 
вод океана вблизи западного побережья Америки, здесь увеличивается 
давление и поднимается термоклин, усиливаются пассаты, на противопо-
ложной стороне океана – увеличиваются температурные показатели, соот-
ветственно, падает давление и увеличивается SOI, усиливаются ливни, 
поднимается уровень моря и опускается термоклин. 

Происходит снижение вертикального сдвига ветра в ячейках Хэдли и 
уменьшение струйных течений, что ведет к повышенной активности ура-
ганов по всей тропической северной Атлантике, выше среднего по верти-
кали сдвиг ветра отмечается над восточной тропической северной частью 
Тихого океана, соответственно, здесь снижается активность ураганов. 

Описанный выше классический вариант Эль-Ниньо недавно был до-
полнен вариантом Modoki, при котором потепление начинается не у побе-
режья Южной Америки, а в центральной тропической части Тихого океа-
на, где создается соответственно область низкого давления и выпадает 
большое количество осадков. Область потепления распространяется на во-
сток океана, достигая максимума к концу года. В западной части океана 
при этом отмечается рост атмосферного давления. 

Такой вариант Эль-Ниньо в свой сезон порождает большое количе-
ство ураганов, так, например, в сезон Эль-Ниньо Модоки 2004 года зареги-
стрировано двенадцать тропических штормов, в том числе «Иван», один из 
самых сильных ураганов в Атлантике с момента начала регистрации кли-
мата. В целом, ураганы в 2004 году принесли примерно столько же ущер-
ба, как и супер Эль-Ниньо в 1997-1998 гг. В общей сложности, с 1850 по 
1990 гг. прошло 32 классических Эль-Ниньо и 7 Эль-Ниньо Modoki, а по-
сле 1990 г. – только 3 классических явления Эль-Ниньо, и 6 Эль-Ниньо 
Modoki. 

Согласно гипотезе [19-21], основное динамическое влияние на гло-
бальную воздушную циркуляцию оказывает вращение Земли и положение 
оси вращения. В декабре-апреле в экваториальной части Тихого океана 
температура поверхности моря относительно высока. В это время теплые 
воды занимают самые большие площади, простираясь от Индонезии до 
линии меридиана 180E, а пассаты – слабее всего в годовом цикле, поэтому 



Научный журнал КубГАУ, №105(01), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/007.pdf 

6 

даже небольшое смещение оси вращения может привести к значительному 
перераспределению воздушной циркуляции, усилить ее или вызвать блок 
циркуляции, и, следовательно, привести к повышению или снижению тем-
пературы. Поэтому изменение температуры поверхностных вод океана 
представляется самым надежным критерием для мониторинга в цикле EN-
SO, второй же по значимости показатель – колебания атмосферного давле-
ния. 

Для изучения температуры в экваториальной части Тихого океана 
выделены 4 региона, для которых сбор и анализ температурных показате-
лей проводится раздельно. Зона Nino3.4 является индикаторной для воз-
никновения Эль-Ниньо Modoki, а зона Nino1,2 первой реагирует на Эль-
Ниньо классического типа - рис. 1. 

 

Рис 1. Зоны изучения температурных показателей поверхностных вод Тихого 
океана. 

 
В предыдущем исследовании [18] мы показали, что основной дви-

жущей силой смещения географического полюса Земли является динамика 
системы Земля-Луна, что выражается в изменении позиции узлов и апогея 

лунной орбиты.     
Общепринятым является предложение Эйлера [42]  использовать 

плоскость эклиптики как основу неподвижной системы координат, пересе-
чение с ней плоскости экватора как подвижной системы координат вслед-
ствие дрейфа точки весеннего равноденствия определяет основные астро-
метрические показатели и является отражением вынужденной прецессии 
оси вращения Земли. 

Но в действительности плоскость эклиптики является плоскостью 
орбиты барицентра (центра масс системы Земля-Луна), а не орбиты Земли, 
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поэтому все хорошо изученные характеристики лунного движения являют-
ся также и характеристиками орбитального движения Земли [42]. 

Леонард Эйлер в работе «Уточненное исследование возмущений 
движения Земли, производимых Луной» показал, что движение Земли во-
круг центра масс системы Земля-Луна представляет собой точное отобра-
жение движения Луны со всеми неравенствами, поэтому движение Луны 
позволяет с большой точностью определять возмущения в движении Земли 
[42]. 

Определяющим фактором является то, что направление на нулевой 
градус эклиптики, связанный с восходящим лунным узлом, дает ось Х в 
системе учета эмпирических данных динамики полюса, а, соответственно, 
ось Y отстоит на 90° от оси X в этой системе.  

Имеются две плоскости: первая – плоскость лунных узлов, совпада-
ющая с плоскостью эклиптики, регрессирует по часовой стрелке и совер-
шает оборот за 18,61 года, а вторая, более подвижная, плоскость апсид. Так 
как эти две плоскости дрейфуют навстречу друг другу, апогей и восходя-
щий лунный узел пересекаются трижды в течение одного оборота лунных 
узлов. 

Вектор скорости этого движения направлен по оси 90-270° эклипти-
ки в сторону западного полушария. С учетом трехкратного соединения 
точки апогея с узлом в течение одного периода оборота узлов по эклипти-
ке, можно ожидать, что этот вектор опишет сложную кривую, имеющую 
три цикла по 120°, с динамически изменяющейся амплитудой кривой, за-
висящей от величин склонений и широт. 

Отсюда, изменение астрономических параметров по оси 0-180° эк-
липтикальной долготы – дает динамику смещения мгновенного полюса, 
учитываемую по оси X, а динамика астрономических параметров по линии 
90-270° эклиптикальной долготы – дает динамику смещения полюса по оси 
Y.  

Хорошая повторяемость геометрических конфигураций лунных и 
солнечных затмений в течение веков убедительно свидетельствует о том, 
насколько близко движение системы Солнце-барицентр – к точному пери-
одическому движению, следовательно, все остальные возмущения, в том 
числе от планет, имеют очень малую величину [18]. 

Динамика мгновенного полюса представляет собой закручивающую-
ся и раскручивающуюся спираль с периодом увеличения и падения ампли-
туды колебаний около 6 лет, при этом траектории движения полюса явля-
ются незамкнутыми кривыми, размер и форма контура меняется от цикла к 
циклу, а амплитуда колебаний может различаться в 5 раз. 

Теоретически, движение лунного узла и апогея может приводить к 
смещению полюса Земли [1, 18], что должно приводить к изменениям тем-
пературы и давления. Апсиды (апогей-перигей) являются подвижной си-
стемой, к тому же имеющей дрейф по отношению к нулевой точке эклип-
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тики, движение апогея в основном определяет динамику полюса внутри 
шестилетних циклов, поэтому можно ожидать преобладающее влияние 
апогея в динамике эмпирических данных, связанных с глобальной атмо-
сферной и водной циркуляцией. 

Когда соединения лунного узла и апогея в долговременном цикле 
близки к нулевому градусу эклиптики, то есть движение вдоль оси Y отно-
сительно слабое, ведущая роль принадлежит движению полюса вдоль оси 
X, возникают аномальные отклонения в регионе Nino1,2 и Nino4 (Nino3.4), 
что означает возникновение Эль-Ниньо Modoki – рис. 2-3.  

 
Рис. 2. Распределение отклонений температуры от средней в зоне 

Nino1,2 в зависимости от склонения апогея и Северного узла орбиты Лу-
ны. 

  
 
Таким образом, мы можем ожидать существование корреляции меж-

ду позицией элементов лунной орбиты, географического полюса Земли и 
изменениями температурных показателей и индекса Южной Осцилляции 
(SOI), с преобладающим влиянием движения полюса вдоль оси Y над дви-
жением вдоль оси X.  

АСК-анализ [11] позволяет выявлять закономерности в больших 
массивах разнородных эмпирических данных, что дает возможность поис-
ка корреляции между разнородными глобальными земными процессами и 
движением небесных тел Солнечной системы [1-18]. 

Данное исследование выполнено на основе системы искусственного 
интеллекта «AIDOS-X». В любой информационно-измерительной системе 
информация от объекта исследования к системе обработки информации 
(входящей в состав ИИС) всегда передается по некоторому каналу переда-
чи информации. В физических и астрономических исследованиях в каче-
стве канала передачи информации чаще всего выступают электромагнит-
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ные волны различных диапазонов: свет, радиоволны и рентгеновское излу-
чение. Наши знания об этих каналах передачи являются неполными.  

 
Рис. 3. Распределение температуры по Цельсию в зоне Nino 3,4  

в зависимости от склонения апогея и Северного узла орбиты Луны. 
 
Заметим, что на наш взгляд отсутствие знаний о каналах передачи 

взаимодействия или недостаточное их понимание не является фатальным 
препятствием на пути изучения свойств объектов с помощью этого взаи-
модействия. Это означает, что возможно получение адекватной информа-
ции об исследуемом объекте по слабо изученным каналам или каналам, 
природа которых вообще неизвестна. В процессах познания основное зна-
чение имеет информация, получаемая об объекте познания по каналам вза-
имодействия с ним, а не понимание природы этих каналов, которое не 
имеет принципиального значения на первых этапах познания. Этот подход 
будем называть информационным методом исследования [11, 15-16].  

С целью выявления причин нарушения глобальной атмосферной и 
водной циркуляции были разработаны семантические информационные 
модели с высоким уровнем эмерджентности. Так как системный эффект – 
наличие у системы качественно новых, эмерджентных свойств, которые не 
сводятся к сумме свойств ее частей, то, чем больше элементов в системе, 
тем большую долю содержащейся в ней информации составляет информа-
ция, имеющаяся во взаимосвязях ее элементов.  

Семантическая информационная модель базируется на том факте, 
что Земля включена в глобальную активную иерархическую информаци-
онную систему, компонентами которой, помимо нашей планеты, являются 
Солнце, Луна и планеты Солнечной системы.  

Каждый из этих компонентов системы обладает сложной внутренней 
организацией, между тем, системный эффект тем выше, чем сложнее ак-
тивные компоненты, ее составляющие, чем их больше и чем интенсивнее 
информационные взаимосвязи между элементами системы. 
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Решение прямой задачи включает в себя нормирование входных па-
раметров и приведение их к одному масштабу измерения в интервале, раз-
биение интервалов на М частей, вычисление матрицы абсолютных частот 
информативности.  

Решение обратной задачи включает в себя распознавание категорий 
по заданным астрономическим параметрам. Частным случаем задачи рас-
познавания является определение достоверности идентификации катего-
рий по астрономическим данным в каждой модели. 

Для выявления существования корреляции между динамикой полюса 
и нарушениями глобальной циркуляции сформированы Модели №1 и №2, 
моделирование осуществлялось по параметру сходства, который является 
аналогом коэффициента корреляции в статистике, между показателями 
нарушения глобальной циркуляции – и показателями динамики полюса по 
осям X-Y соответственно.  

 
Задача о распознавании категорий событий в поле центральных 

сил 
Рассмотрим задачу распознавания категорий по астрономическим 

данным [4-18].  Имеется множество событий A,  которому ставится в соот-
ветствие множество категорий Ci.  Событием можно считать, например, 
ежедневную регистрацию положения мгновенного полюса по осям X и Y, 
а категорией – динамику смещения мгновенного полюса. По этим данным 
можно построить матрицу, содержащую соответствующие координаты 
небесных объектов, например углы долготы (прямого восхождения) и ши-
роты (склонения). Будем считать, что заданы частотные распределения Ni – 
число событий, имеющих отношение к данной категории Ci.  

Определим число случаев реализации данной категории, которое 
приходится на заданный интервал изменения астрономических парамет-
ров, имеем в дискретном случае: 
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Здесь w – плотность распределения событий вдоль нормированной 
координаты [3],  k0 – число небесных объектов,  используемых в задаче. 

Нормированная переменная определяется через угловую и радиаль-
ную координату следующим образом: 
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где maxmin ,rr  - минимальные и максимальные показатели астропара-

метров.  
Определим матрицу информативности согласно [11]  

0

2

,

2

1,21,1

11

,0)(,0

0)(,
/

/

log

kkmjni

I
n

I
n

I

xNI

xN
NN

NN

I

i i
ijkijkjk

jkijijk

jkij

i ji
ijij

j
ijij

ijk

≤≤≤≤≤≤








 −=

==

≠=

∑ ∑

∑ ∑

∑

δ

                                         (2) 
 
Первая величина (2) называется информативность признака,  а вто-

рая величина является стандартным отклонением информативности или 
интегральная информативность (ИИ).  

Каждой категории можно сопоставить вектор информативности аст-
рономических параметров размерности 2mk0,  составленный из элементов 
матрицы информативности,  путем последовательной записи столбцов,  
соответствующих нормированной координате,  в один столбец,  т. е.   

021, mksIc
sjkijkis ≤≤=

=                                                       (3) 
С другой стороны, процесс идентификации и распознавания может 

рассматриваться как разложение вектора распознаваемого объекта в ряд по 
векторам категорий (классов распознавания) [4-16]. Этот вектор,  состоя-
щий из единиц и нулей, можно определить по координатам небесных объ-
ектов, соответствующих дате и эмпирическим показателям события  l  в 
виде 
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                (4) 
Таким образом, если нормированная координата небесного объекта 

из данных по объекту исследуемой выборки попадает в заданный интер-
вал, элементу вектора придается значение 1, а во всех остальных случаях – 
значение 0. Перечисление координат осуществляется последовательно для 
каждого небесного объекта. 

В случае, когда система векторов (3) является полной, можно любой 
вектор (4) представить в виде линейной комбинации векторов системы (3). 
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Коэффициенты этого разложения будут соответствовать уровню сходства 
данного события с данной категорией. В случае неполной системы векто-
ров (3) точная процедура заменяется распознаванием. При этом уровень 
сходства данных события с той или иной категорией можно определить по 
величине скалярного произведения вектора (4) на вектор (3), т. е.  

∑
=

=
02

1
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1 mk

s
isls
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il cAa

ca
K

                                                              (5) 
Отметим, что возможны четыре исхода,  при которых можно истин-

но или ложно отнести или не отнести данное событие к данной категории. 
Для учета этих исходов распознавание категорий в системах искусственно-
го интеллекта «Эйдос-астра» [10, 14] и «AIDOS-X» осуществляется по па-
раметру сходства,  который определяется следующим образом [4-16]: 
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                               (6) 
Si– достоверность идентификации «i-й» категории;  
N – количество событий в распознаваемой выборке;  
BTil– уровень сходства «l-го» события с «i-й» категорией,  к которой 

он был правильно отнесен системой;  
Til – уровень сходства «l-го» события с «i-й» категорией,  к которой 

он был правильно не отнесен системой;  
BFil – уровень сходства «l-го» события с «i-й» категорией,  к которой 

он был ошибочно отнесен системой;  
Fil – уровень сходства «l-го» события с «i-й» категорией,  к которой 

он был ошибочно не отнесен системой.  
При таком определении параметр сходства изменяется в пределах от 

-100% до 100%,  как обычный коэффициент корреляции в статистике. Оче-
видно, что параметр сходства должен удовлетворять критерию простой 
проверки 

%100)1( ==ii NS  
В работах [4-16] и других было показано,  что процедура распозна-

вания по параметру сходства (6), реализованная в системе искусственного 
интеллекта «Эйдос-астра» [10, 14], является устойчивой как относительно 
объема выборки, так и относительно числа ячеек модели. Математическое 
обоснование этой процедуры дано в  [11]. Причина, по которой оказывает-
ся возможным идентифицировать подмножества (категории) событий раз-
личной даже случайной природы,  используя астрономические параметры, 
достаточно очевидна. Ведь фактически идентифицируются распределения, 
которые образуются при модулировании исходных распределений астро-
номическими параметрами [3]. В некоторых случаях этого достаточно, 
чтобы осуществить распознавание категорий [4-16].  
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В Модели №1 в качестве классификационной шкалы взяты усред-
ненные трехмесячные показатели аномалии температуры поверхностных 
вод в регионе Nino3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W), разделенные на 72 класса. 
Использовались данные ERSST (Extended Reconstructed Sea Surface Tem-
perature), за период 1900–2012 гг [43]. В зависимость им поставлены пара-
метры движения полюса по осям Y и X по данным IERS [44] - модель 
EOPC 01 за период 1900 – 2012 гг., также разделенные на 72 класса. 

Результаты исследования в Модели №1 с величиной параметра сход-
ства S = 86.609 свидетельствуют о наличии информационной связи между 
динамикой географического полюса Земли и аномалиями температуры по-
верхностных вод в регионе Nino3,4. Интегральная информативность пока-
зателей связи со смещением полюса вдоль оси X составляет -4. 490, а 
вдоль оси Y +4.988, в полном соответствии с обсуждаемой гипотезой.  

Модель №2 – рис. 4, сформирована подобным же образом, но в каче-
стве классификационной шкалы взяты ежемесячные показатели Индекса 
Южной Осцилляции (SOI), свидетельствующие о динамической разнице 
атмосферного давления между Таити (Фр. Полинезия) и Дарвином (Ав-
стралия). 

В качестве классификационной шкалы использованы стандартизо-
ванные среднемесячные показатели аномалии разницы давления между 
Таити и Дарвином (SOI) за 1900-2014 гг. по данным [45], разделенные на 
72 класса. В зависимость им поставлены те же данные IERS, что и в Моде-
ли №1, с соответствующим разделением на 72 класса. 

В результате исследования в Модели №2 получен параметр сходства  
S = 76.991, что ниже, чем в Модели №1, поэтому в дальнейших исследова-
ниях в качестве ведущего показателя выбраны температурные аномалии в 
регионах сбора эмпирических данных Nino1,2-3,4. В Модели №2 инте-
гральная информативность, отражающая связь климатических параметров 
с движением полюса вдоль координаты Y составляет +3.498, а вдоль коор-
динаты X  - -3. 483, что согласуется с обсуждаемой гипотезой.  

В Моделях №3 и №4 взяты те же классификационные шкалы, что и в 
Моделях №1 и №2, разделенные на 18 классов, но в зависимость им по-
ставлены 18 астрономических параметров, разделенных на 180 градаций. 
Астрономические параметры долготы и склонения  Меркурия, Венеры, 
Марса, Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна, апогея и узлов орбиты Луны  
вычислялись на определенный момент времени, который задается в семан-
тической информационной модели. С учетом повышения эмерджентности 
каждый астрономический параметр приобретает неотъемлемые системные 
свойства. Астрономические параметры вычислялись на начало суток (в 
00:00:00 GMT) в фиксированной точке с географическими координатами 
(00. 00E; 55. 08N) в тропической системе координат.  

 
 



Научный журнал КубГАУ, №105(01), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/007.pdf 

14 

 

 

Рис 4. Скриншот выводной формы 4.1.3.6. результатов расчетов Модели №2 в 
программе «AIDOS-X». 

 
 
Таблица 1. Результаты вычислений в Моделях №№3-4 
 

№ Модели Классификационная шкала Описательные шкалы Параметр 
сходства 

Модель №3 Аномалии температуры в 
регионе Nino3.4 

18 астрономических па-
раметров  

89. 597 

Модель №4 Индекс SOI 18 астрономических па-
раметров 

87. 189 

 
Информационное влияние астрономических параметров на показате-

ли температуры поверхностных вод океана выше, чем на показатели атмо-
сферного давления. Действительно, по данным [41] индексы SST являются 
ведущими показателями нарушений глобальной циркуляции, поэтому на 
индексах SST основаны наши дальнейшие исследования. 

 
Таблица 2. Интегральная информативность описательных шкал в Модели №3 
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Название описательных шкал Интегральная информативность 
описательных шкал 

APOG LNG 1,326 
RAHU LNG 1,317 
SAT LNG 1,303 

APOG DCL 1,293 
MA LNG 1,293 
SAT DCL 1,292 
UR LNG 1,288 
JUP LNG 1,278 
VEN DCL 1,247 
MA DCL 1,238 
UR DCL 1,221 

MER DCL 1,192 
JUP DCL 1,192 
VEN LNG 1,183 

RAHU DCL 1,137 
NEP LNG 1,013 
NEP DCL 1,012 
MER LNG 1,005 

 
Интегральная информативность элементов лунной орбиты в Модели 

№3 является самой высокой, что означает их ведущую роль в возникнове-
нии аномальной температуры поверхностных вод океана в регионе 
Nino3,4.  

Таким образом, изменение элементов лунной орбиты вызывает не 
только смещение географического полюса Земли, что доказано в нашей 
предыдущей работе [18], но, видимо,  является причиной нарушений океа-
нической и атмосферной глобальной циркуляции, ведущей к появлению 
Эль-Ниньо и Ла-Нинья. 

В Моделях №№5,6 исследована зависимость динамики полюса от 
движения лунного узла и апогея. В качестве классификационной шкалы 
взяты показатели ежедневной динамики полюса по координтам Y и X.  
Данные получены с сайта IERS [44], модель EOPC04_08_IAU2000A за пе-
риод 1962 –2014 годы. Данные были разделены на 72 класса, в зависимость 
им поставлены астрономические параметры долготы и склонения лунного 
узла и апогея, также разделенные на 72 градации. Результаты исследования 
в этой модели представлены на рис. 5. 

По полученным данным можно построить матрицу информативно-
сти, которая может быть использована в решении прямой задачи для выяв-
ления и визуализации когнитивных функциональных зависимостей в за-
шумленных данных большой размерности,  а также обратной задачи про-
гнозирования.  
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Рис 5. Матрица информативности в Моделях №№ 5 и 6, отображающая зависи-

мость координаты полюса X (левый рисунок) и Y (правый рисунок) от долготы Апогея  
и Лунного узла.  

 
Движение географического полюса по осям в сторону положитель-

ных величин отражается на графиках в виде пятен красного цвета, в сторо-
ну отрицательных величин – в виде пятен синего цвета. Каждое из цвето-
вых пятен на графике 2 означает шестилетний цикл разворачивания и сво-
рачивания траектории полюса [18]. 

На рис. 6 представлена матрица информативности модели №3 в за-
висимости от  долготы апогея и лунного узла. Цветовыми пятнами от си-
него к красному отражена зависимость появления температурных анома-
лий в регионе Nino3,4, таким образом, периоды наступления Эль-Ниньо, 
отраженные красным цветом, и периоды Ла-Нинья, отраженные синим 
цветом, чередуются в зависимости от движения элементов лунной орбиты. 

Кратко поясним суть этого метода. Матрица информативности (2) 
представляет собой таблицу, в которой столбцы соответствуют обобщен-
ным образам классов, т. е. будущим состояниям моделируемой системы, 
строки – значениям факторов, влияющих на эту систему [11]. На пересече-
ниях строк и столбцов матрицы находится количество информации,  кото-
рое содержится в факте действия значения фактора, соответствующего 
строке, на переход системы в состояние, соответствующее столбцу. 

Максимальное количество информации,  которое может быть в зна-
чении фактора,  определяется числом будущих состояний моделируемой 
системы.  Модуль количества информации отражает силу влияния значе-
ния фактора,  а знак – направление этого влияния,  т. е.  то,  способствует 
он или препятствует наступлению данного состояния.  

Если последовательности классов и значений факторов образуют по-
рядковые шкалы или шкалы отношений, т. е. соответственно, на них опре-
делены отношения «больше-меньше» или, кроме того, единица измерения, 
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начало отсчета и арифметические операции,  то матрица информативности 
допускает наглядную графическую визуализацию,  традиционного для 
функций типа. Тогда значения факторов рассматриваются в качестве зна-
чений аргумента,  а классы,  о наступлении которых в этих значениях фак-
торов содержится максимальное количество информации – в качестве зна-
чений функции.  

Другие классы,  менее обусловленные данным значением фактора,  а 
также те,  наступлению которых это значение препятствует в большей или 
меньшей степени,  также могут отображаться соответствующими цветами,  
и это также может представлять интерес,  т. к.  позволяет задействовать 
мощные способности человека к анализу изображений.  Когнитивные 
функции,  представляемые в форме матрицы информативности (2),  соот-
ветствуют очень общему виду функциональной зависимости: многознач-
ной функции многих аргументов,  т. к.  каждое значение фактора влияет на 
все состояния моделируемого объекта,  и каждое его состояние обусловле-
но всеми значениями факторов.  

С учетом выделенных регионов для сбора эмпирических данных и 
раздельного изучения температурных аномалий в них сформированы Мо-
дели №№7-10. В качестве классификационных шкал взяты среднемесяч-
ные показатели температуры (матрицы информативности 1-4) и темпера-
турные аномалии (матрицы информативности 5-8) выделенных регионов 
экваториальной зоны Тихого океана за период 1950-2014 гг. - 
SSTOI.indices по данным [43]. Классификационные шкалы регионов Nino3, 
Nino4, Nino3,4 имеют для удобства анализа и прогнозирования 10 града-
ций, а регион Nino1,2 – 14 градаций. Описательные шкалы разделены на 
180 градаций. 

Сравнительный анализ результатов показывает, что наибольшим па-
раметром сходства температуры с долготой апогея и лунного узла  обла-
дают регионы Nino1,2 и Nino4. Регион Nino3 является промежуточным 
между регионами Nino1,2 и Nino4, а регион Nino3.4, специально выделен-
ный для изучения Эль-Ниньо Modoki, имеет меньшую информационную 
значимость, чем регион Nino4.  

Характерная особенность представленных на рис. 7  матриц инфор-
мативности – выраженные температурные аномалии при соединениях лун-
ного узла и апогея вблизи оси 0-180° эклиптики, при этом соединения 
вблизи точки 180° дают температурную аномалию, ведущую к Эль-Ниньо, 
подобный период Эль-Ниньо наблюдался в течение 1997-1998 гг., а вблизи 
точки 0° эклиптики – периоды Ла-Нинья (2008-2009 гг).  

Из данных, представленных на рис. 7 видно, что температурные 
аномалии, как со знаком плюс, так и со знаком минус, отчетливее всего 
проявлены в регионе Nino1,2, что означает его ведущую роль в возникно-
вении нарушений глобальной циркуляции и соответствует появлению 
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классического Эль-Ниньо и Ла-Нинья. Регион Nino4 является наиболее 
значимым для изучения и раннего прогнозирования Эль-Ниньо Modoki.  

 

Рис. 6. Матрица информативности Модели №3, отображающая зависимость темпера-
турных аномалий поверхностных вод океана в регионе Nino3,4 от долготы лунного уз-
ла и апогея.  

 

    

1.Данные температуры в 
регионе Nino1,2  

2.Данные температуры в 
регионе Nino3 

3.Данные температуры в 
регионе Nino4 

4.Данные температуры в 
регионе Nino3,4 
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5.Температурные ано-
малии в регионе Nino1,2  

6.Температурные ано-
малии в регионе Nino3 

7.Температурные ано-
малии в регионе Nino4 

8.Температурные анома-
лии в регионе Nino3,4 

Рис. 7. Матрицы информативностей Моделей №№7-10 в зависимости от долготы 
апогея и лунного узла.  

 
Таблица 3. Сравнительные результаты исследований в Моделях №№7-10 

 
Регион Параметр сходства 
Nino1.2 84. 522 
Nino3 83. 821 
Nino4 84. 058 
Nino3.4 82. 931 

 
Несмотря на то, что главные события, связанные с Эль-Ниньо, про-

исходят в тропической зоне Тихого океана, они тесно связаны с процесса-
ми, происходящими в других регионах Земного шара. Это прослеживается 
в явлениях телеконнекции, или в дальних пространственно-временных 
связях. В годы Эль-Ниньо увеличивается перенос энергии в тропосферу 
умеренных широт, что проявляется в увеличении термических контрастов 
между тропическими и полярными широтами, активизацией циклониче-
ской и антициклонической деятельности в умеренных широтах. 

Индексы телеконнекции вычисляются на основе стандартизирован-
ных ежемесячных аномалий с учетом высотных перепадов и простран-
ственной ротации. В результате выделяют девять временных рядов индек-
сов телеконнекции для различных пространственных паттернов за период 
1950-2014 гг. 

В Моделях №№11-18 изучены информационные связи между дина-
микой показателей в различных пространственных паттернах и движением 
апогея и лунного узла. В качестве классификационных шкал взяты после-
довательно индексы телеконнекции восьми пространственно-временных 
паттернов, разделенные на 18 градаций, в зависимость им поставлены по-
казатели долготы Лунного узла и апогея, разделенные на 72 градации. Ис-
точник данных – базы [43], содержащие  Tele_index.nh. Результаты иссле-
дования представлены в Таблице 4. 

 
 
Таблица 4. Результаты исследования индексов телеконнекции 



Научный журнал КубГАУ, №105(01), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/01/pdf/007.pdf 

20 

 
Модель Параметр сходства 
NAO (Северо-Атлантическое колебание) 77. 583 
EA (Восточно-Атлантический паттерн) 76. 824 
EA/WR (Восточная Атлантика / Западная Россия) 77. 317 
SCA (Скандинавский паттерн) 76. 742 
WP (Западно-Тихоокеанский паттерн) 77. 578 
POL (Полярно-Евразийский паттерн) 77. 632 
PNA (Северо-Американская модель) 76. 751 
EP/NP (Восточно-Тихоокеанская/Северо-Тихоокеанская мо-
дель) 

70. 395 

 
Наибольшей информативностью обладают паттерны NAO (Северо-
Атлантическое колебание), WP (Западно-Тихоокеанский паттерн), POL 
(Полярно-Евразийский паттерн), что означает единый планетарный меха-
низм формирования климатических аномалий и возможность прогнозиро-
вания нарушений глобальной циркуляции по некоторым регионам. На 
представленных матрицах информативностей имеется визуальное сходство 
с матрицей динамики полюса по оси X.  

   
NAO 

(Северо-Атлантическое коле-
бание) 

EA 
(Восточно-Атлантический 

паттерн) 

EA/WR 
(Восточная Атлантика / За-

падная Россия) 

   
SCA 

(Скандинавский паттерн) 
WP 

(Западно-Тихоокеанский 
паттерн) 

POL 
(Полярно-Евразийский пат-

терн) 
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PNA 
(Тихоокеанско-Северо-
Американская модель) 

EP/NP  (Восточно-
Тихоокеанская/Северо-
Тихоокеанская модель) 

 

 
Рис. 8. Матрицы информативностей Моделей №№11-18 
 
Модуль распознавания в программе «AIDOS-X» позволяет на основе 

будущих положений элементов лунной орбиты не только рассчитывать 
динамику полюса, что было продемонстрировано в нашей предыдущей ра-
боте [18], но и прогнозировать появление климатических аномалий Эль-
Ниньо и Ла-Нинья. 

В модели №19 в качестве классификационной шкалы  использованы 
среднемесячные, сглаженные по сезонно, показатели температурных ано-
малий в исследуемом регионе Nino3.4 по данным [43], разделенные на 10 
градаций. В качестве описательных шкал использованы данные о долготе 
апогея и лунного узла, разделенные на 180 градаций. В этой модели коэф-
фициент корреляции составляет 82.102. Матрица информативности модели 
№19 дает представление не только о прошлых температурных аномалиях, 
или периодах Эль-Ниньо и Ла-Нинья, но и о будущих глобальных наруше-
ниях. На матрице проставлены годы с температурными аномалиями, а 
также отмечен будущий трек элементов лунной орбиты белыми точками. 
Апогей движется по эклиптике в прямом направлении, а лунный узел – 
противозодиакально, поэтому их совместная динамика отмечена на матри-
це информативностей соответствующим образом. 
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Рис 9. Матрица информативностей Модели №19 с результатами распознавания. 
 
На рис. 10-13 представлены результаты распознавания будущих сце-

нариев развития климата и температурных аномалий в регионах Nino 1,2 – 
рис. 10, Nino 4 рис. 11,  Nino 3 – рис. 12, Nino 3,4 – рис. 13. 

Согласно расчетам в исследуемом регионе Nino1,2 с вероятностью 
84.522% произойдет аномальное отклонение температуры поверхностных 
вод в сторону положительных величин, которое начнется в марте 2015 го-
да. Так как распознавание проводилось для месячных интервалов, а для 
официального прогноза необходимо отклонение температуры на +0,5°C от 
средних величин в течение трех месяцев, период Эль-Ниньо, согласно про-
гнозу, наступит в апреле-мае 2015 года и будет продолжаться весь период 
2015 года. 

Здесь также с корреляцией 84.058 отмечается аномальное превыше-
ние температурных показателей свыше +0,5°C, но этот период кратковре-
менный, основное аномальное отклонение отмечается в сторону снижения 
температуры. Таким образом, по расчетам в модуле распознавания в Мо-
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делях №7 и №9 можно сделать прогноз о наступлении в апреле-мае 2015 
года Эль-Ниньо классического типа. 

Так как величины температурных аномалий сопоставимы с аномали-
ями 1997-1998 годов, можно ожидать значительного нарушения глобаль-
ной океанической и атмосферной циркуляции.  

 
 

 

Рис. 10. Результаты распознавания в Модели №7 – динамика температурных 
аномалий в регионе Nino1,2 и прогноз на 2015 год. Красным цветом отмечены средне-
месячные аномалии температуры поверхностных вод, нормированные для удобства 
анализа. Красная и синяя горизонтальные линии – порог отклонения, выше и ниже ко-
торого наступают периоды Эль-Нинья и Ла-Нинья соответственно, голубая и синяя ли-
нии – склонение лунного узла и апогея соответственно. 
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Рис. 11. Результаты распознавания в Модели №9 – прогноз температурных ано-
малий поверхностных вод океана в регионе Nino4. Красным цветом отмечены средне-
месячные аномалии температуры поверхностных вод, нормированные для удобства 
анализа. Красная и синяя горизонтальные линии – порог отклонения, выше и ниже ко-
торого наступают периоды Эль-Нинья и Ла-Нинья соответственно, голубая и синяя ли-
нии – склонение лунного узла и апогея соответственно. 
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Рис. 12. Результаты распознавания в Модели №8 – прогноз температурных ано-
малий поверхностных вод океана в регионе Nino3. Обозначения см. на рис 10-11. 

 

Рис. 13. Результаты распознавания в Модели №10 – прогноз температурных 
аномалий поверхностных вод океана в регионе Nino3,4. Обозначения см. на рис. 10-11. 

 
Результаты распознавания в Моделях №№8,10 подтверждают ано-

мальное отклонение в положительную сторону температурных показате-
лей поверхностных вод океана в апреле-мае 2015 года. 
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Имеется характерная особенность в динамике полюса и движениях 
лунных узлов и апсид в разных системах координат. Широта апсид, учи-
тываемая в эклиптикальной системе, изменяется равномерно с увеличени-
ем их долготы, в то время как в экваториальной системе, где динамика 
склонения апсид зависит от движения узлов, их нулевое склонение отме-
чается только при приближении долготы к оси пересечения плоскостей эк-
липтики и плоскости экватора, то есть оси 0-180 градусов. 

Лунные узлы движутся относительно равномерно, и при нулевых 
склонениях в экваториальной тропической системе координат их долготы 
могут смещаться в пределах одного градуса, это – стабильная плоскость 
системы.  

 
Рис. 14. Дрейф долготы апогея при нулевом склонении в период 1900-2300 гг. 
 
Движение апогея в экваториальной системе неравномерное. В силу 

возмущений, оказываемых на движение Луны, происходит изменение дол-
готы апсид при нулевом склонении в пределах 15 градусов относительно 
оси 0-180 °, к которой нулевое склонение «привязано». И это – корректи-
рующая динамическая плоскость системы Земля-Луна, в то же время в 
длительных временных циклах – все лунные возмущения и неравенства 
сами себя компенсируют, о чем свидетельствует существование сароса. 
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В долговременных периодах, когда соединения лунного узла и апо-
гея случаются вблизи линии 0-180° эклиптики, происходят, вследствие не 
активности движения полюса вдоль оси Y, Эль-Ниньо Modoki. Именно та-
кой период наблюдается в настоящее время, когда температурные анома-
лии начинаются не в типичном для классического варианта Эль-Ниньо ре-
гионе Nino1,2, а в регионе Nino4, или на оси X. Следующий подобный пе-
риод будет в 2099 году. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Разработан ряд семантических информационных моделей, доказы-
вающих наличие сходства между движением элементов лунной орбиты и  
динамикой мгновенного полюса Земли, а также нарушениями глобальной 
атмосферной и водной циркуляции, ведущими к возникновению эпизодов 
Эль-Ниньо и Ла-Нинья. 

Показана сравнительная информационная значимость регионов Nino 
1.2, 3, 4, 3.4, выделенных для изучения температурных аномалий поверх-
ностных вод экваториальной зоны Тихого океана, а также их роль в про-
гнозировании возможных аномалий. 

Изучены семантические информационные модели пространственно-
временных паттернов для прогнозирования климатических нарушений в 
умеренных широтах. 

На основе системы искусственного интеллекта AIDOS-X сделан про-
гноз нарушения глобальной океанической циркуляции или возникновение 
эпизода Эль-Ниньо классического типа в 2015 году. 

Результаты данного исследования расширяют возможности изучения 
и прогнозирования глобальных процессов изменения климата на планете.  
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