
Введение С изменением климата лесные пожары становятся одной из ключевых
экологических проблем в жизнедеятельности региона. При этом древесина
горельников недостаточно используется, например, в химических технологиях
переработки древесных материалов. Это происходит из-за того, что до сих пор
не установлены закономерности динамики лесных пожаров, в частности по их
годичной численности. А без таких закономерностей невозможно
прогнозирование, хотя бы на следующий год, возможных объемов горелой
древесины и состава технологических комплексов для их быстрой заготовки. 1.
Исходные данные для моделирования Исходные данные были приняты по
статистическому сборнику [1, с.36] и газетной статье [2]. Из динамического ряда
были исключены данные через пятилетние промежутки времени, так как для
статистического моделирования нужны ежегодные сведения без пропусков. При
этом известно [3], что статистика лесных пожаров имеет малую достоверность.
Экологи оценивают площадь пожаров с помощью спутникового мониторинга. По
словам Ярошенко, имея заниженную статистику, невозможно выйти на реальные
меры по борьбе с пожарами. «Ни с каким бедствием нельзя бороться, если его
масштабы не признаются», — сказал Ярошенко на заседании общественного
совета Рослесхоза [3]. В разных источниках информации приводятся
различающиеся между собой количественные данные. Поэтому погрешность
измерений можно рассчитать только сопоставлением данных [1, 2] для 2002
(численность пожаров 372 и 341) и 2003 (соответственно 91 и 84) годов. Тогда
погрешность исходных данных по лесным пожарам на территории Республики
Марий Эл (РМЭ) будет равна 9,1 и 8,3%. Для сравнения у нас отсутствуют
статистические данные, полученные экологами лесной программы «Гринпис в
России». Итак, погрешность измерений и регистрации количества лесных
пожаров на территории РМЭ достигает 10%. Поэтому и статистическое
моделирование [4-6] нужно проводить не точнее уровня добротности таких
исходных данных. Но, даже при этом, появляются волновые составляющие,
которые дают закономерности с сильной теснотой связи. Исходные данные для
статистического моделирования приведены в таблице 1. Таблица 1 Лесные
пожары по РМЭ Год Время , лет Кол-во , шт. 1995 0 243 1996 1 285 1997 2 190
1998 3 158 1999 4 237 2000 5 82 2001 6 248 2002 7 372 2003 8 91 2004 9 111 2005
10 164 2006 11 218 2007 12 135 2008 13 92 2009 14 215 2010 15 461 2011 16 57
Покажем методику моделирования по ходу выявления биотехнической
закономерности от простого уравнения к сложной конструкции с несколькими
составляющими. Минимальное количество 57 лесных пожаров произошло в 2011
году. При 10% погрешности измерений модель динамики должна иметь разброс
по остаткам (абсолютной погрешности) не более 2,85 шт. В программной среде
CurveExpert вначале выявляется тренд (тенденция) по экспоненциальному
закону .(1) В среднестатистическом смысле за 17 лет численность лесных
пожаров медленно снижается. Однако адекватность такого вывода очень малая



и коэффициент корреляции составляет всего 0,1012. Было заметно, что точки
около линии размещаются волнообразно. И это позволяет идентифицировать
параметры асимметричного вейвлет-сигнала [6]. 2. Выявление формулы
вейвлета После объединения с трендом получили статистическую модель вида
.(2) Коэффициент корреляции 0,8154 выше уровня адекватности 0,7. Уравнение
(2) получает сильную тесноту связью. Любые природные и даже антропогенные
процессы имеют четкий волновой характер. Но эти волны асимметричные по
амплитуде и по частоте колебания. Поэтому любые гармоничные разложения
классической математики неприменимы. Остатки от (2) показали, что возможна
идентификация второй волны возмущения численности лесных пожаров за 17
лет. После объединения формулы (2) с вейвлет-сигналом получена (рис. 1) новая
модель ,(3) , , , , , , . В начале статистического ряда также наблюдается еще одна
волна возмущения лесного ареала РМЭ. 3. Закономерность вейвлет-сигнала Её
дополнение к формуле (3) дало (рис. 1) общее четырехчленное уравнение ,(4) , , ,
, Рис. 1 Тренд и три волны динамики численности лесных пожаров: дисперсия; -
коэффициент корреляции , , , , , . Коэффициент корреляции 0,9971, по уровням
адекватности моделирования методом идентификации устойчивых законов из
таблицы 2, относит модель (4) к почти однозначным факторным связям. 4.
Уровни адекватности модели Существующая шкала квантификации тесноты
связи является очень грубой. Поэтому проф. П.М. Мазуркиным была предложена
для технических экспериментов, в которых погрешность измерений не
превышает 5%, другая шкала (третий столбец табл. 2). Таблица 2 Уровни
факторных связей по коэффициенту корреляции Интервал коэффициента
корреляции Характер тесноты связи между факторами Существ. классиф. Для
технических экспериментов Уточненная шкала для лесных пожаров 1 Сильная
связь однозначная однозначная 0,99…1,00 сильнейшая почти однозначная
0,95…0,99 сверхсильная 0,90…0,95 сильнейшая 0,7…0,9 сильная сильная 0,5…0,7
Слабая связь средняя средняя 0,3...0,5 слабоватая слабоватая 0,1…0,3 нет связи
слабая слабая 0,0…0,1 слабейшая слабейшая 0 нет связи нет связи Но для
динамических рядов годичной численности лесных пожаров пришлось ввести
еще два интервала, что нами было выполнено только при моделировании
распределений рядов простых чисел и параметров у совокупностей растущих
деревьев. Это указывает на высокий уровень проявления общей биотехнической
закономерности (4) в 17-летней динамике количества лесных пожаров. До
остатков, которые меньше погрешности измерений, были выявлены еще три
асимметричных вейвлет-сигнала. Но они не влияют (рис. 2 4) на будущее
распределение численности лесных пожаров. Рис. 2 Первая волна возмущения
численности лесных пожаров Первая волна возмущения привела к аномальным
лесным пожарам 2010 года. Остальные четыре волны были в прошлом, а шестая
волна дает амплитуду меньше погрешности измерения, поэтому её в
дальнейшем можно не учитывать. Рис. 3 Вторая волна возмущения численности



лесных пожаров Рис. 4 Шестая волна возмущения численности лесных пожаров
Прогнозная модель составляется после исключения тех вейлвет-сигналов, у
которых не проявляется влияние на будущее, то есть в пределах горизонта
прогноза. Горизонт прогноза можно принять на одну треть основания прогноза,
то есть на 17 / 3 6 лет. 5. Прогнозная модель Тогда прогноз количества лесных
пожаров, которые ежегодно могут произойти на территории РМЭ, можно
составить до 2011 + 6 = 2017 года (табл. 3). Таблица 3 Прогноз лесных пожаров
Год Время , лет Кол-во пожаров , шт. 2012 17 0 2013 18 417 2014 19 2993 2015 20
0 2016 21 0 2017 22 4258 Ориентировочный прогноз дается на горизонт, равный
основанию прогноза, то есть до 2011 + 17 = 2028 г. Примем за прогнозную
модель по уравнению (2) с первой волной возмущения. Остальные пять волн
оказывают малое влияние. Расчетные данные в таблице 2 показывают очень
высокую динамичность количества лесных пожаров. Амплитуда колебания по
формуле (2) по закону экспоненциального роста стремительно нарастает, и пока
не видно торможения количеству лесных пожаров. При этом период максимума
количества лесных пожаров постоянна и равна 22,01884 4 года, то есть через
каждые четыре года, начиная с 2010 г., следует ожидать максимумов взрывного
увеличения численности лесных пожаров на территории РМЭ. Аналогичные
волновые закономерности по многолетним данным, причем без разрыва времени
по некоторым годам, можно будет выявлять и по другим субъектам Российской
Федерации. Заключение Чтобы повысить точность прогнозирования, нужно
ежегодно проводить повторную идентификацию вышеприведенных формул с
дополнением количества лесных пожаров, происходивших за 2012 год и так
далее. Это и станет итерационным статистическим моделированием по
ежегодно дополняемым статистическим данным. Такая методика позволит
гораздо точнее прогнозировать численность лесных пожаров на следующий год
и тем самым заранее подготовиться к пожароопасному сезону. Основная доля
лесных пожаров происходит из-за поведения населения. На втором месте по
значимости находятся грозы и молнии. Поэтому изменение амплитуды
колебания по уравнению (2) возможно только после реализации мер по
профилактике будущих лесных пожаров, снижению объемов лесных горючих
материалов и повышению экологического сознания у населения и
хозяйственников.


