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Аннотация 

В условиях глобального изменения климата возрастает необходимость в точных 

и адаптивных методах его прогнозирования. В статье рассматриваются 

современные технологии искусственного интеллекта (ИИ), применяемые для 

анализа и моделирования климатических процессов. Особое внимание уделено 

использованию нейросетей, методов машинного обучения и больших данных в 

климатическом моделировании. Обсуждаются как преимущества этих подходов, 

так и существующие ограничения и вызовы. Авторы подчеркивают значимость 

междисциплинарного подхода, объединяющего климатологию, математику и ИИ. 

Работа направлена на обобщение актуальных разработок в области применения 

ИИ в прогнозировании климатических изменений и формирование видения 

дальнейших направлений исследований. 
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1. Введение 

Климатические изменения — одна из самых острых глобальных проблем XXI 

века, затрагивающая экологические, экономические и социальные сферы жизни 

человечества.  
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Сложность климатических процессов и необходимость их долгосрочного 

прогнозирования делают актуальным применение новейших технологических 

решений, таких как искусственный интеллект. ИИ способен обрабатывать 

большие объемы данных, выявлять скрытые зависимости и адаптироваться к 

новым условиям, что делает его особенно ценным инструментом для 

климатологии. 

2. Проблематика климатического прогнозирования 

Климатическая система Земли является многокомпонентной и 

высоконелинейной, что затрудняет построение точных моделей на основе 

традиционных методов. Основные трудности: 

 огромное количество входных переменных (температура, влажность, 

скорость ветра, атмосферное давление и т.д.); 

 влияние антропогенных факторов; 

 пространственная и временная изменчивость данных; 

 высокая степень неопределенности. 

Прогнозы, основанные на классических физико-математических моделях, 

зачастую не учитывают динамику сложных взаимодействий между компонентами 

системы и требуют значительных вычислительных ресурсов. 

3. Методы искусственного интеллекта в климатологии 

ИИ предлагает широкий спектр инструментов, которые могут быть использованы 

для прогнозирования климатических изменений: 

3.1 Машинное обучение 

Алгоритмы машинного обучения, такие как градиентный бустинг, метод опорных 

векторов и случайные леса, позволяют выявлять закономерности в климатических 

данных без необходимости жесткого моделирования физических процессов. 

3.2 Глубокое обучение и нейросети 

Глубокие нейронные сети (DNN) и сверточные нейронные сети (CNN) 

используются для пространственно-временного анализа метеоданных. 

Рекуррентные сети (RNN) и их модификации (например, LSTM) особенно 

эффективны для временных рядов и долгосрочных климатических прогнозов. 

3.3 Обработка больших данных 

ИИ позволяет эффективно работать с огромными объемами информации, 

поступающей из спутников, метеостанций и сенсоров. Системы на основе Big 

Data обеспечивают своевременный сбор, фильтрацию и интерпретацию данных. 
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4. Примеры успешного применения 

 Проект ClimateNet: использует ИИ для автоматической классификации 

атмосферных явлений на спутниковых изображениях. 

 Google DeepMind и European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) работают над интеграцией ИИ в традиционные 

климатические модели. 

 NASA Earth Exchange (NEX) — платформа, использующая ИИ для анализа 

глобальных климатических тенденций и прогнозирования экстремальных 

погодных явлений. 

5. Преимущества и ограничения ИИ в климатическом моделировании 

Преимущества: 

 высокая точность при наличии качественных данных; 

 возможность самообучения и адаптации к изменяющимся условиям; 

 снижение вычислительной нагрузки по сравнению с физическими 

моделями; 

 автоматизация обработки данных и генерации прогнозов. 

Ограничения: 

 зависимость от качества обучающих данных; 

 «черный ящик» алгоритмов, затрудняющий интерпретацию результатов; 

 риски переобучения и обобщения; 

 недостаточная применимость в условиях кардинальных климатических 

сдвигов, не отраженных в исторических данных. 

6. Перспективы развития 

Будущее ИИ в климатологии связано с интеграцией гибридных моделей, 

сочетающих физику атмосферы с алгоритмами машинного обучения. 

Перспективным направлением является создание цифровых двойников климата 

— комплексных виртуальных моделей планеты. Также ожидается усиление 

международного сотрудничества в обмене данными и создании открытых 

платформ на базе ИИ. Применение квантовых вычислений в ИИ также открывает 

новые горизонты в скорости и глубине анализа климатических данных. 

7. Заключение 

Технологии искусственного интеллекта оказывают все более значительное 

влияние на область климатических исследований. Их применение позволяет 

улучшить точность прогнозов, расширить горизонты моделирования и повысить 

оперативность принятия решений в области экологии и устойчивого развития. 

Однако важно сохранять критическое отношение к результатам ИИ и продолжать 

работу над их интерпретируемостью и научной обоснованностью.                        
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Совместное использование ИИ и традиционных моделей может стать ключом к 

решению одной из важнейших задач современности — адаптации к 

изменяющемуся климату. 

Литература 

1. Rolnick D. et al. Tackling Climate Change with Machine Learning. — 

arXiv:1906.05433, 2019. 

2. Reichstein M. et al. Deep learning and process understanding for data-driven 

Earth system science. — Nature, 2019. 

3. Гаврилова Т. А., Иванов В. Ю. «Искусственный интеллект и большие 

данные в экологическом прогнозировании». — Санкт-Петербург: Питер, 

2022. 

4. Hammerling D. M. et al. Statistical and machine learning approaches for climate 

modeling. — Springer, 2020. 

5. Воробьев А. М. «Модели климатических изменений и искусственный 

интеллект». — Журнал "Наука и технологии", 2023, №4. 

 


