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Аннотация 

В работе приведены результаты исследования применения экономико-математи-

ческих методов в такой области, как экологический мониторинг. В качестве при-

мера рассматривается моделирование временных рядов, позволяющее не только 

провести анализ исследуемого явления, но и построить прогноз его развития. 
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Abstract 

The paper presents the results of a study of the application of economic and mathemat-

ical methods in such a field as environmental monitoring. As an example, time series 

modeling is considered, which allows not only to analyze the phenomenon under study, 

but also to build a forecast of its development. 
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Мир – большая шахматная доска. Каждый день ведущие экономисты и 

предприниматели, политологи и экологи разыгрывают очередную шахматную 

партию, от исхода которой зависит жизнь общества, в целом, и каждого из нас, в 

частности. Предприниматели занимаются разработкой стратегией утилизации 

отходов, экономисты ищут решение проблемы ограниченности ресурсов, эко-

логи стремятся сохранить окружающую среду, а политологи ищут решение гло-

бальных экологических проблем. Они преследуют разные цели, но каждый их 

следующий ход – это лишь часть стратегии, в основе которой лежит не что иное, 

как математическое моделирование, в том числе моделирование временных ря-

дов. Временной ряд (динамический ряд, ряд динамики) – ряд однородных сопо-

ставимых величин, показывающих изменение изучаемого явления во времени. 

Моделирование временных рядов можно применить почти в любой сфере 

жизни. Особенно широкое распространение временные ряды получили в эконо-

мике, менеджменте, статистике и др. Однако, необходимо отметить, что модели-

рование и анализ временных рядов является сложной задачей, требующей глубо-

ких знаний не только в области математической статистики, но и программиро-

вании [1,3]. 

Автор решил привести пример применения моделирования временных ря-

дов с целью оценки его роли и значения для экологического мониторинга. 
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Экологический мониторинг – это осуществление комплексных наблюде-

ний за состоянием окружающей среды, в том числе компонентов природной 

среды, естественных экологических систем, за происходящими в них процес-

сами, явлениями, а также оценка и прогноз ее изменений. 

Для подтверждения теоретических положений на практике автором было 

проведено исследование, посвященное климатическим изменениям в России, ре-

зультаты которого представлены ниже. В качестве объекта исследования была 

выбрана наиболее остро стоящая на сегодняшний день экологическая проблема 

– глобальное потепление. 

В следующей таблице можно увидеть, как глобальное потепление повли-

яло на территорию России за последние 46 лет (табл. 1). В качестве источника 

для анализа были использованы данные Европейского центра среднесрочных 

прогнозов погоды (ECMWF) за период с 1979 по 2024 год [2,4]. 

Таблица 1 

Годовое изменение температуры на территории России 

Год Средняя годовая температура, °С 
2010 -5,5 
2011 -1,8 
2012 -4,3 
2013 -2,8 
2014 -3,4 
2015 -1,2 
2016 -3 
2017 -1,9 
2018 -3 
2019 1,9 
2020 -0,1 
2021 -3,8 
2022 -2,5 
2023 -2,6 
2024 -1,5 
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Для дальнейшего анализа и прогнозирования построенной на основе ис-

ходных данных модели изменения температуры на территории России было про-

ведено экспоненциальное сглаживание динамического ряда, результаты которого 

представлены на рисунках ниже (рис. 1-2). 

 
Рисунок 1. Экспоненциальное сглаживание динамического ряда изменения 

средней годовой температуры на территории России 

 
Рисунок 2. Экспоненциальное сглаживание динамического ряда изменения 

средней годовой температуры на территории России 
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На рисунке 2 показано изменение средней годовой температуры на терри-

тории России. Пунктирная линия показывает тенденцию изменения климата. Так 

как она поднимается слева направо, то в России с каждым годом повышается тем-

пература и становится теплее. Максимальное значение средней годовой темпера-

туры (+1,9 °С) было отмечено в 2019 году [5].  

Долгосрочное повышение средней температуры на территории России го-

ворит об усилении глобального потепления. Но к сожалению, изменить экологи-

ческую ситуацию на ближайшие 10 лет уже невозможно, о чем свидетельствуют 

результаты проведенного прогнозирования временного ряда: построенная про-

гнозная модель на графике и составленный числовой прогноз (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Прогнозирование динамического ряда изменения средней годовой 

температуры на территории России 

Таким образом, математическое моделирование ежедневно помогает пред-

принимателям, экономистам, политикам и экологам не только принимать опти-

мальные решения из всех возможных вариантов действий и прогнозировать их 

исход, но и оценивать, предотвращать или минимизировать экологические риски.  

Следует отметить, что автор не останавливается на достигнутых результа-

тах и планирует продолжить исследование применения математического модели-

рования в экомониторинге. 
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