
- 1 - 
 

                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                                    УДК-502.1 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ДАННЫХ В ОБЛАСТИ 

ЭКОЛОГИИ: ОТ МОНИТОРИНГА ДО ПРЕДСКАЗАНИЙ 

Орлова Елена Сергеевна 
преподаватель кафедры экологии и природопользования, Санкт-Петербургского 

государственного университета 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

Грачев Николай Андреевич 

студент кафедры экологии и природопользования, Санкт-Петербургского 

государственного университета 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

Аннотация 

Бурное развитие цифровых технологий и накопление больших объёмов 

экологической информации изменили подходы к мониторингу окружающей 

среды. Применение современных методов анализа данных позволяет не только 

обрабатывать сложные и разнородные массивы информации, но и выявлять 

закономерности, прогнозировать экологические изменения и формировать 

эффективные стратегии управления природными ресурсами. В статье 

рассматриваются ключевые источники экологических данных, методы их 

обработки, алгоритмы предсказательного моделирования, а также возможности и 

ограничения интеграции искусственного интеллекта в экологические 

исследования. 
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Введение 

Современная экология как научная дисциплина стала тесно связана с цифровыми 

технологиями. Сбор и анализ данных заняли центральное место в оценке 

состояния окружающей среды, благодаря появлению автоматических станций 

мониторинга, сенсорных сетей и спутниковых систем наблюдения. Экологи всё 

чаще сталкиваются с необходимостью обрабатывать массивы информации, 

характеризующиеся высокой объёмностью, разнообразием форматов и 

изменчивостью. Без применения методов анализа данных такие потоки 

информации остаются неиспользованными или дают искажённую картину. Таким 

образом, цифровая трансформация экологических исследований становится 

неотъемлемой частью современного научного подхода. 
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Источники экологических данных 

Ключевыми источниками данных для экологов сегодня являются 

автоматизированные станции мониторинга, которые фиксируют изменения 

температуры, влажности, состава воздуха и воды в реальном времени. Также 

активно используются данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), 

поступающие от спутников (Sentinel, Landsat, MODIS), которые обеспечивают 

информацию о растительном покрове, состоянии почв, водных объектов и 

атмосферы. Немаловажную роль играют биологические данные — об изменении 

численности видов, миграциях, биоразнообразии. 

Кроме того, данные поступают из лабораторных исследований проб, собранных в 

полевых условиях. Все эти источники требуют объединения, стандартизации и 

интерпретации, что возможно только при участии аналитических методов и 

технологий обработки больших данных (Big Data). 

Подходы к анализу данных 

Обработка экологических данных начинается с этапов очистки и предварительной 

подготовки. Часто в данных присутствуют пропуски, шумы, дублирующиеся или 

некорректные значения. Применяются методы нормализации, фильтрации и 

агрегирования данных. После этого возможен переход к описательной статистике 

и визуализации. 

Современные методы включают использование алгоритмов машинного обучения, 

таких как k-ближайших соседей, логистическая регрессия, случайный лес, 

градиентный бустинг, а также нейронные сети. Эти алгоритмы позволяют 

выделять скрытые взаимосвязи, проводить классификацию и строить 

предсказательные модели. Геоинформационные системы (ГИС) позволяют 

проводить пространственный анализ, определять горячие точки загрязнения, 

моделировать распространение техногенных выбросов, а также визуализировать 

сложные экологические процессы на интерактивных картах. 

Применение предсказательного моделирования 

Прогнозирование экологических процессов становится всё более 

востребованным. Например, модели, обученные на исторических климатических 

и метеорологических данных, способны предсказать вероятность наводнений, 

засух, повышения уровня загрязнений в реках и озёрах. Модели временных рядов 

используются для анализа сезонных колебаний качества воздуха или уровня воды. 

Более сложные системы применяются для оценки экологических рисков — 

например, распространения загрязняющих веществ при авариях на 

промышленных объектах. Предсказательные модели также находят применение в 

биоразнообразии: они позволяют смоделировать, как изменится численность 

популяций при тех или иных климатических сценариях или хозяйственной 

нагрузке. 
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Примеры и кейсы 

Один из заметных примеров — использование спутниковых данных в проекте по 

охране Арктики. С помощью нейросетей анализировались ледовые покровы и 

концентрация загрязняющих веществ в арктических водах. В Сибири 

применялись методы дистанционного зондирования и машинного обучения для 

анализа последствий таяния вечной мерзлоты. 

В Индии государственные службы используют ИИ-платформы для 

прогнозирования уровня загрязнения воздуха в мегаполисах. Эти модели 

позволяют заранее предпринимать меры по сокращению выбросов. В Европе 

проекты Copernicus и Earth Observation Cloud объединяют данные различных 

систем наблюдения с возможностями ГИС и AI-алгоритмов, предоставляя 

инструменты для исследователей и экологов по всему миру. 

Ограничения и вызовы 

Несмотря на очевидные преимущества, современные методы анализа 

экологических данных имеют ряд ограничений. Среди них — сложность 

интерпретации результатов машинного обучения (особенно нейросетей), высокая 

чувствительность моделей к качеству данных, нехватка обучающих выборок для 

малонаселённых и труднодоступных регионов. Также существует нехватка 

специалистов, способных одновременно понимать экологический контекст и 

работать с алгоритмами анализа данных. 

Кроме того, важным является вопрос этики — в частности, использование данных 

с дронов и спутников требует соблюдения конфиденциальности и 

международных стандартов. 

Перспективы развития 

Перспективы связаны с дальнейшей автоматизацией анализа данных и 

интеграцией технологий Explainable AI, делающих модели более прозрачными и 

понятными. Развиваются открытые платформы и репозитории данных, что 

упрощает доступ к информации. Появляются международные проекты по 

совместному использованию и анализу экологических данных. 

Отдельное внимание уделяется обучению специалистов нового профиля — 

эколого-аналитиков, способных разрабатывать комплексные модели, участвовать 

в создании систем раннего предупреждения и принимать участие в формировании 

устойчивой природоохранной политики. 

Заключение 

Современные методы анализа данных являются мощным инструментом в руках 

экологов. Они позволяют превратить разрозненные массивы информации в 

основу для научно обоснованных решений. С их помощью можно не только 
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анализировать текущую ситуацию, но и предсказывать развитие событий, что 

особенно важно в условиях глобального изменения климата и нарастающего 

давления на природные системы. Интеграция технологий анализа данных в 

экологические исследования способствует более устойчивому и ответственному 

управлению окружающей средой. 
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