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Аннотация 
Актуальность данного исследования заключается в том, что в современных условиях 
практически на все управляемые человеком объекты влияют изменения, происходящие 
в климатической системе Земли, что требует учета этих изменений при формировании 
управляющих воздействий.   
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Целью представленных исследований является формирование информационной модели 
влияния климатической системы Земли как источника воздействия на управляемые 
объекты в интересах учета этих изменений при формировании рациональных 
управляющих воздействий на объекты управления.  
Научная новизна полученных результатов заключается в том, что на основе методологии 
IDEF разработана информационная модель влияния климатической системы Земли, 
включающая блоки атмосферы, биосферы, гидросферы, криосферы и литосферы, как 
источника воздействия на управляемые объекты в интересах учета этих изменений при 
формировании рациональных управляющих воздействий на объекты управления, исходя 
из располагаемых ресурсов, с одной стороны, и желаемых результатов адаптации 
управляемых объектов к ожидаемым климатическим изменениям, с другой стороны.  
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности 
использования сформированной информационной модели для принятия управленческих 
решений по адаптации рациональной адаптации управляемых объектов к изменениям 
влияния климатической системы Земли.  
Ключевые слова: формирование, информационная модель, влияние климатической 
системы, источник воздействия, управляемые объекты. 

 
Annotation 
The relevance of this study lies in the fact that in modern conditions, almost all objects 
controlled by man are affected by changes occurring in the Earth's climate system, which 
requires taking these changes into account when forming control actions. 
The purpose of the presented research is to form an information model of the Earth's climate 
system as a source of influence on controlled objects in the interests of taking these changes 
into account when forming rational control effects on control objects. 
The scientific novelty of the obtained results lies in the fact that, based on the IDEF 
methodology, an information model of the Earth's climate system has been developed, 
including blocks of the atmosphere, biosphere, hydrosphere, cryosphere and lithosphere, as a 
source of influence on managed objects in the interests of taking these changes into account 
when forming rational management actions on managed objects, based on available resources, 
on the one hand, and the desired results of adaptation of managed objects to expected climate 
changes, on the other hand. 
The practical significance of the obtained results lies in the possibility of using the formed 
information model for making management decisions on the adaptation of rational adaptation 
of managed objects to changes in the influence of the Earth's climate system. 
Keywords: formation, information model, influence of the climate system, source of influence, 
controlled objects.  

 
Введение 
Проблема глобального потепления продолжает оставаться одной из острейших в 

современном мире. При этом эксперты отмечают, что климатические изменения 
сопровождаются ростом опасных природных явлений [5, 35].  

Нерешенность указанной проблемы на уровне не только практических шагов [19], 
но и на уровне четкого алгоритма действий неизменно повышает актуальность ее 
разрешения. 

Актуальность данного исследования заключается в том, что в современных 
условиях практически на все управляемые человеком объекты влияют изменения, 
происходящие в климатической системе Земли, что требует учета этих изменений при 
формировании управляющих воздействий.    
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Цель исследования 
Целью представленных исследований является формирование информационной 

модели влияния климатической системы Земли как источника воздействия на 
управляемые объекты в интересах учета этих изменений при формировании 
рациональных управляющих воздействий на объекты управления.  

 
Методическая база исследований 
Методическую основу исследований составили известные научные работы, 

посвященные изучению климатической системы Земли, а также проблемам адаптации 
управляемых объектов к этим изменениям таких авторов, как Альбеков А.У., 
Украинцева В.В., Украинцев В.Б. [3], Братков В.В., Воронин А.П. [4], Гараджаев Я. [6], 
Лосев К.С. [13], Михеев В.А. [14], Мякишева Н.В. [16], Пархоменко В.П. [20], Репина И. 
[21], Соснин В.А. [23], Чернокульский А. [34] и др., а также информационно-
аналитические материалы, посвященные изучению климатической системе Земли [7-
12,15, 17, 18, 22] и др. 

Методическую основу работы также авторские исследования, посвященные 
анализу влияния климатических изменений на управляемые объекты [24-33] и др. 

 
Основные результаты исследований 
В рамках научной проблемы формирования комплексного методического 

подхода к обработке данных о климатической системе, адекватной тенденциям ее 
изменений [26], алгоритм решения которой представлен на рис. 1, в данном 
исследовании решалась задача формирования информационной модели влияния 
климатической системы Земли как источника воздействия на управляемые объекты в 
интересах учета этих изменений при формировании рациональных управляющих 
воздействий на объекты управления.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%B2,_%D0%9A%D0%B8%D0%BC_%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%91%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87&action=edit&redlink=1
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Рис. 1. Алгоритм решения проблемы формирования комплексного 

методического подхода к обработке данных о климатической системе, адекватной 
тенденциям ее изменений 

Блок 1.
• Уточнение понятия климатической системы с учетом ее 

динамической подверженности изменениям

Блок 2.
• Выявление основных тенденций изменения национальной климатической 

системы 

Блок 3.

• Выявление проблем формирования комплексного методического подхода 
к обработке данных о климатической системе, адекватной тенденциям ее 
изменений

Блок 4.

• Формирование модели национальной климатической системы, 
отражающей ее статику в современных условиях и динамику в условиях 
прогнозируемых климатических изменений

Блок 5.

• Выявление совокупности наиболее значимых факторов, данные о 
которых посредством обработки обеспечивают релевантную информацию 
о климатической системе, адекватную тенденциям ее изменений

Блок 6.

• Разработка критериев оценки эффективности комплекса сбора, обработки 
и интерпретации данных о климатической системе, адекватно тенденциям 
ее изменений

Блок 7.
• Формирование вариантов методических подходов к обработке данных о 

климатической системе, адекватной тенденциям ее изменений

Блок 8.

• Обоснование рационального варианта методического подхода к 
обработке данных о климатической системе, адекватной тенденциям ее 
изменений

Блок 9. 

• Разработка рекомендаций по реализации комплексного методического 
подхода к обработке данных о климатической системе, адекватной 
тенденциям ее изменений

Блок 10.

• Замыкание обратной связи на основе вырабатываемых корректировок по 
результатам практической реализации комплексного методического 
подхода к обработке данных о климатической системе, адекватной 
тенденциям ее изменений, по блокам 4-9.
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Проведенные исследования показали, что климатическую систему Земли в общем 
случае принято рассматривать как сложную систему, состоящую из следующих пяти 
взаимодействующих компонентов (рис. 2): атмосферы, биосферы, гидросферы, 
криосферы и литосферы [2].  
 

 

Атмосфера

Слой газов, 
известный под 

общим 
названием воздух, 

удерживаемый земны
м притяжением, 

который окружает 
планету и формирует 

ее атмосферу

Гидросфера
Совокупная масса воды, 

находящаяся 
на поверхности планеты

Криосфера

Участки 
поверхности Земли, где 

вода находится в 
твердой форме, 

включая морской лед, 
озерный лед, 

речной лед, снежный по
кров, ледники, ледяные 
шапки, ледяные щиты и 

замерзшую грунт 
(который включает в 

себя вечную мерзлоту).

Литосфера

Внешняя, самая 
жесткая скалистая 
оболочка планеты, 

состоящая из земной 
коры и литосферной 

мантии, самой верхней 
части верхней мантии, 

которая ведет себя 
эластично в масштабах 
времени до тысяч лет и 

более.

Биосфера

Это
глобальная экологичес

кая система, 
объединяющая 

все живые существа и 
их взаимоотношения, 

включая их 
взаимодействие с 

элементами литосферы
, криосферы, гидросфе

ры и атмосферы
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Рис. 2. Климатическая система Земли, описываемая как сложная 
пятикомпонентная система 

В основу разработки информационной модель влияния климатической системы 
Земли в данном исследовании была положена методология IDEF [1] (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Диаграмма процесса в методологии IDEF 

 
Результаты формирования в рамках методологии IDEF информационной модели 

влияния климатической системы Земли (КСЗ) как источника воздействия на 
управляемые объекты в интересах учета этих изменений при формировании 
рациональных управляющих воздействий на объекты управления, исходя из 
располагаемых ресурсов, с одной стороны, и желаемых результатов адаптации 
управляемых объектов к ожидаемым климатическим изменениям, с другой стороны, 
представлены на рис. 4.    
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Предписания и ограничения 

 Ограничения функционирования макросреды 
Предписания функционирования макроуровня 

Влия
ние 
КСЗ 

Влияние 
атмосфе

ры 

Влияние 
биосферы Управляемый объект 

Ожидаем
ые 

результат
ы 

управлен
ия 

Влияние 
гидросф

еры 

Влияние 
криосферы 

Анализ 
сценариев 
влияния 
КСЗ на 

управляемы
й объект 

Определение 
вариантов 

управляющих 
воздействий, 

обусловленных 
влиянием КСЗ 

на управляемый 
объект 

Выбор 
рационально
го варианта 
управляюще

го 
воздействия, 
обусловленн
ых влиянием 

КСЗ на 
управляемый 

объект 

Максимиз
ация 

использов
ания 

позитивны
х 

последств
ий 

влияния 
КСЗ на 

управляем
ый объект 

Влияние 
литосфе

ры 

Влияние 
взаимосвяз

и 
элементов 
климатиче

ской 
системы 

Определени
е вариантов 

влияния 
КСЗ на 

управляемы
й объект 

Определение 
критерия 

эффективности 
управляющего 
воздействия, 

обусловленного 
влиянием КСЗ 

на управляемый 
объект 

Реализация 
рационально
го варианта 
управляюще

го 
воздействия, 
обусловленн
ых влиянием 

КСЗ на 
управляемый 

объект 

Минимиза
ция 

негативны
х 

последств
ий 

влияния 
КСЗ на 

управляем
ый объект 
Минимиза

ция 
негативны

х 
последств

ий 
влияния 

управляем
ого 

объекта на 
КСЗ   

 

Ресурсные возможности влияния на 
управляемый объект (производственные 

факторы) 

 Трудовые 
ресурсы Капитал Земля 

Инфраструк
тура 

Предпринимате
льские 

способности 

Информацио
нные 

ресурсы 
 

Рис. 4. Результаты формирования информационной модели влияния климатической 
системы Земли как источника воздействия на управляемые объекты 
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 Обсуждение результатов и выводы 
Таким образом, в результате проведенных исследований в рамках методологии 

IDEF была сформирована информационная модель влияния климатической системы 
Земли (КСЗ) на управляемые объекты в интересах учета этих изменений при 
формировании рациональных управляющих воздействий на объекты управления, исходя 
из располагаемых ресурсов, с одной стороны, и желаемых результатов адаптации 
управляемых объектов к ожидаемым климатическим изменениям, с другой стороны, 
включающая: 

- входной блок влияния КСЗ климатической системы Земли, включая: влияние 
атмосферы, влияние биосферы, влияние гидросферы, влияние криосферы, влияние 
литосферы, влияние взаимосвязи элементов климатической системы; 

- блок предписаний и ограничений, включающий ограничения 
функционирования макросреды и предписания функционирования макроуровня;    

- блок управляемого объекта, включающий подсистемы: анализа сценариев 
влияния КСЗ на управляемый объект; определения вариантов управляющих 
воздействий, обусловленных влиянием КСЗ на управляемый объект; определения 
вариантов влияния КСЗ на управляемый объект; определения критерия эффективности 
управляющего воздействия, обусловленного влиянием КСЗ на управляемый объект; 
выбора рационального варианта управляющего воздействия, обусловленных влиянием 
КСЗ на управляемый объект; реализации рационального варианта управляющего 
воздействия, обусловленных влиянием КСЗ на управляемый объект;  

- блок ресурсных возможностей влияния на управляемый объект 
(производственные факторы), включая: трудовые ресурсы, капитал, земельные ресурсы, 
инфраструктуру, предпринимательские способности, информационные ресурсы; 

- блок ожидаемых результатов управления, включающий: максимизация 
использования позитивных последствий влияния КСЗ на управляемый объект; 
минимизацию негативных последствий влияния КСЗ на управляемый объект; 
минимизацию негативных последствий влияния управляемого объекта на КСЗ.    

Представляется, что полученные в данном исследовании результаты 
формирования информационной модели могут быть использованы для принятия 
управленческих решений по адаптации рациональной адаптации управляемых объектов 
к изменениям влияния климатической системы Земли. 
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