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Аннотация. Важный класс природных процессов образуют те, развитие  которых 
обусловлено причинными связями с некоторыми наблюдаемыми факторами, опережаю-
щими их по времени, что позволяет использовать такие связи для  долгосрочного прогно-
зирования. Принципы такого их прогнозирования  во многом определяют выбор методи-
ки, применяемой при разработке прогнозов,  а также их оправдываемость. Поэтому их 
совершенствование — перспективное направление развития технологий профилактики 
опасных последствий рассматриваемых процессов, а также актуальная проблема безо-
пасности при чрезвычайных ситуациях. При долгосрочном прогнозировании  изучаемых 
процессов традиционно применяется принцип «чем точнее моделирование, тем точнее 
и прогнозирование», а также принимается допущение о том, что их развитие происходит 
по инерционному сценарию, а также может быть применен принцип «каждому свое», 
предполагающий, что для каждого участка изучаемой территории прогнозирование осу-
ществляется  с учетом значимых факторов рассматриваемого процесса, соответствую-
щих именно этому участку. При выявлении таких факторов принимается допущение 
о том, что в будущем сценарий развития изучаемого процесса не переменится. Это позво-
ляет использовать в качестве предиктора прогностической модели фактор изучаемого 
процесса, связь с которым в прошлом усиливалась. Предложена методика выявления 
участков, для которых рассматриваемый фактор изучаемого процесса обладает указан-
ным свойством. Установлено, что участков Азиатской Территории России, где сценарий 
развития каких-либо  гидрометеорологических процессов является инерционным,  мало.  
Вследствие этого априорные оценки оправдываемости долгосрочных прогнозов таких 
процессов здесь, как правило, существенно отличаются от ее апостериорных оценок. 
Следование принципу «каждому свое» приводит к необходимости разработки для каждо-
го изучаемого участка рассматриваемой территории специализированной прогностиче-
ской модели, предикторами которой являются факторы, связи с которыми ранее усилива-
лись. Чем больше рассматриваемых участков, тем выше и трудоемкость разработки 
требуемого количества специализированных моделей. Поэтому актуальной является 
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проверка гипотез о   многочисленности участков, где априорные оценки оправдываемо-
сти прогноза  занижены. Справедливость  гипотез подтверждена на примере межгодовых 
вариаций среднемесячных температур приземного воздуха на Азиатской части России 
для весенних месяцев и их фактора изменения количества ландшафтных пожаров, возни-
кавших в предыдущем году на территории Якутии.   
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Abstract. An important class of natural processes is formed by those whose development 
is due to causal relationships with some observed factors that are ahead of them in time, which 
makes it possible to use such relationships for long-term forecasting. The principles of such 
forecasting largely determine the choice of methodology used in the development of forecasts, 
as well as their justifiability. Therefore, their improvement is a promising direction for the 
development of technologies for the prevention of dangerous consequences of the processes 
under consideration, as well as an urgent safety problem in emergency situations. In the long-
term forecasting of the studied processes, the principle “the more accurate the modeling, the 
more accurate the forecasting” is traditionally applied, and it is also assumed that their 
development occurs according to an inertial scenario. To solve the problem under consideration, 
the principle of “to each his own” can also be applied, suggesting that for each section of the 
studied territory, forecasting is carried out taking into account the significant factors of the 
process under consideration, corresponding specifically to this section. When identifying such 
factors, it is assumed that the scenario for the development of the process under study will not 
change in the future. This allows us to use as a predictor of the predictive model, the factor of 
the process under study, the connection with which has been strengthened in the past. A method 

https://orcid.org/0000-0002-9757-5219
https://orcid.org/0000-0002-7163-8146
https://orcid.org/0000-0001-5482-6439


Ecology64

is proposed for identifying areas for which the considered factor of the process under study has 
the specified property. It has been established that there are few areas of the Asian Territory of 
Russia where the scenario of the development of any hydrometeorological processes is inertial. 
As a result, a priori estimates of the justifiability of long-term forecasts of such processes here, 
as a rule, differ significantly from its a posteriori estimates. Following the principle of “to each 
his own” leads to the need to develop a specialized predictive model for each studied area of the 
territory under consideration, the predictors of which are factors that have previously been 
strengthened. The more sites under consideration, the higher the complexity of developing the 
required number of specialized models. Therefore, it is important to test hypotheses about the 
abundance of sites where a priori estimates of the feasibility of the forecast are underestimated. 
The validity of the hypotheses is confirmed by the example of such a process as interannual 
variations in average monthly surface air temperatures in the Asian territory of Russia for the 
spring months and their factors such as changes in the number of landscape fires that occurred 
in the previous year in Yakutia.

Keywords: scenario, relationship, trend, hydrometeorological factors
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Введение

Особенностью многих природных процессов, способных причинять 
ущерб населению, экономике и экосистемам России, является наличие значи-
мых  причинных связей их динамики с некоторыми наблюдаемыми фактора-
ми,  опережающими их по времени, что позволяет использовать такие связи 
для  их долгосрочного прогнозирования.

Примерами таких процессов могут служить межгодовые изменения коли-
чества ландшафтных пожаров (КЛП), возникающих на рассматриваемой тер-
ритории за некоторый месяц или за весь год, которые причинно связаны с ва-
риациями массы накопившегося на ней горючего материала, а также его 
увлажненности. Последние в свою очередь зависят от изменений интенсивно-
сти образования на ней горючего материала в предыдущие годы, а также сред-
немесячных температур воздуха (СТВ) и месячных сумм выпадающих здесь 
атмосферных осадков (МСО), соответствующих  предыдущим месяцам.

Эффективность деятельности подразделений МЧС России, направленной 
на снижение ущерба от рассматриваемых процессов, во многом определяется 
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качеством долгосрочных прогнозов, учитываемых при ее планировании, ха-
рактеристикой которого является их оправдываемость (далее — ОДП) [1]. 
Значение упомянутого показателя, а также выбор методики разработки таких 
прогнозов во многом определяется принципами, положенными в основу про-
гнозирования.  Поэтому совершенствование упомянутых принципов является 
актуальной проблемой  не только естественных наук, но и безопасности при 
чрезвычайных ситуациях.

Наибольший интерес решение рассматриваемой проблемы представляет 
для природных катастроф, которые ежегодно причиняют существенный 
ущерб населению и экономике многих регионов России. Видное  место среди 
них занимают ландшафтные пожары, ущерб от которых в ряде ее регионов за 
период 2000–2024 гг. увеличился1, [1-8]. Информация об изменениях КЛП  
для территории каждого региона России  представлена в Информационной 
системе дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного хо-
зяйства 2. Из нее следует, что в период 2000–2024 гг. наибольший ущерб насе-
лению и экономике причиняли ландшафтные пожары, происходящие на ази-
атской территории России (АТР). 

Значения КЛП для различных регионов России, относящихся к АТР, в те 
или иные годы  различались  в десятки раз3 [9; 10]. По этой причине много-
кратно различались также людские, материальные и финансовые ресурсы, ко-
торые фактически требовались для ликвидации ландшафтных пожаров на 
территории того или иного региона. 

Если оценки вероятных КЛП для предстоящего года, которые учитыва-
лись при планировании деятельности противопожарных подразделений, ока-
зывались заниженными, выделенных ресурсов для ликвидации фактически 
возникавших пожаров  не хватало. В таких случаях стоящие перед подразде-
лениями задачи решались лишь благодаря героизму их личного состава, экс-
тренной помощи со стороны добровольцев и органов власти, а ущерб от ланд-
шафтных пожаров, который не удавалось предотвратить, существенно 
возрастал. 

Если учитываемые при планировании долгосрочные прогнозы КЛП явля-
лись завышенными, выделенных ресурсов для ликвидации возникающих 

1 Классификация сроков метеорологических прогнозов. URL:  https://meteoinfo.ru/
forcabout/1597-f    (дата обращения: 12.03.2025); Государственный доклад «О состоянии защиты 
населения и территорий Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера в 2022 году». Москва : Министерство Российской Федерации по делам граждан-
ской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, 2023. 
461 с.; Третий оценочный доклад об изменениях климата и их последствиях на территории Рос-
сийской Федерации. Общее резюме. Санкт-Петербург : Наукоемкие технологии, 2022. 124 с.

2 Информационная система дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного 
хозяйства. URL:  https://pushkino.aviales.ru/main_pages/index.shtml (дата обращения: 12.03.2025).

3 Информационная система дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного 
хозяйства. URL:  https://pushkino.aviales.ru/main_pages/index.shtml (дата обращения: 12.03.2025).
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пожаров было вполне достаточно и каких-либо неразрешимых проблем 
не возникало.

Следовательно, существенными факторами реальной эффективности дея-
тельности противопожарных подразделений, а также ущерба, который не уда-
лось предотвратить,  выступают наличие и знак смещения априорных оценок 
ОДП прогнозов КЛП на предстоящий год, которые учитываются при ее пла-
нировании. Поэтому существенный теоретический и практический интерес 
представляет поиск путей повышения достоверности их определения.

Априорные оценки ОДП любого процесса вычисляются по его преды-
стории как частота, с которой прогноз в прошлом оправдывался. Они всегда 
являются несмещенными по отношению к апостериорным оценкам ОДП, 
если сценарий развития изучаемого процесса инерционен (все его статис
тические характеристик в будущем остаются такими же, какими они были 
в прошлом) [11]. 

Количество статистических характеристик изучаемых процессов — бес-
численное множество. Поэтому убедиться в том, что сценарий их развития 
является инерционным, практически невозможно. Отчасти поэтому проверку 
справедливости такого предположения разработчики прогноза не проводят, а 
участки АТР, для которых он  обладает указанным свойством, не определены.

Одной  из статистических характеристик любого изучаемого процесса яв-
ляется значение коэффициента его корреляции с каким-либо фактором, кото-
рое вычислено на некотором отрезке времени. Эта характеристика может рас-
сматриваться как показатель силы (тесноты) связей между ними. 

Сценарий развития изучаемого процесса и его фактора, при котором зна-
чения этой характеристик не зависят от выбора отрезка его временного ряда 
некоторой длины,  используемого для их оценки, рассматривается здесь и да-
лее как консервативный [12]. Любой инерционный сценарий гарантированно 
является консервативным, но отнюдь не любой консервативный сценарий 
инерционен. 

Убедиться в том, что упомянутая характеристика изучаемого процесса не 
зависит от выбора начала отрезка его временного ряда, по которому она оце-
нивается, можно, располагая результатами его мониторинга, образующими 
его предысторию. Тем не менее участки АТР, для которых сценарии изучае-
мых процессов консервативны, не выявлены.   

Смещение априорных оценок ОДП по отношению к ее апостериорным 
оценкам возникает, если в изменениях силы связи между процессом и его 
фактором проявляются какие-либо значимые тенденции. 

Если все учитываемые при прогнозировании связи усиливаются, то оцен-
ка ОДП по предыстории процесса всегда занижена по отношению к оценке за 
более поздний отрезок времени (включающий и будущее). В противном слу-
чае она завышена. Поэтому знак смещения априорных оценок ОДП определя-
ется предысторией изменения силы связей, учитываемых в прогностических 
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моделях изучаемого процесса. Его оценка по предыстории процесса в буду-
щем  окажется адекватной, если сценарий, по которому он развивается, не 
переменится.   

Согласно существующим представлениям о природных факторах, обусло-
вивших возникновение в некоторых регионах России тенденций к увеличе-
нию КЛП, к числу основных относится потепление их климата [1; 7]. 

Этот процесс приводит к активизации на территориях многих регионов 
России гидрометеорологических факторов пожароопасности по условиям по-
годы [13], что вызывает рост и соответствующих КЛП. К таким факторам  от-
носятся соответствующие изменения  СТВ,  МСО, а также многие другие про-
цессы4 [14]. 

Как показано в [12; 15],  для многих участков АТР значимыми факторами 
межгодовых изменений СТВ для весенних месяцев, являются вариации КЛП на 
территории республики Саха (Якутия), опережающие их по времени на 1 год. 

На многих участках территории России пожароопасный сезон в ХХ в. на-
чинался в апреле, а пик горимости их ландшафтов приходился на весенние 
месяцы  [3; 16; 17]. В результате потепления климата начало пожароопасного 
сезона в период 2000–2024 гг. сместилось на март . 

Проблема повышения апостериорных оценок ОДП гидрометеорологиче-
ских процессов в принципе может быть решена с использованием двух под
ходов. 

Основополагающим  принципом, на котором  основаны  разработки дол-
госрочных гидрометеорологических прогнозов, реализующих традиционный 
подход, является следующий:  «чем точнее моделирование, тем точнее и про-
гнозирование». Поэтому рассматриваемый подход состоит в совершенствова-
нии климатических моделей изучаемых процессов за счет расширения мно-
жества учитываемых ими факторов, что приводит к повышению точности 
моделирования. Он развивается практически всеми разработчиками долго-
срочных гидрометеорологических прогнозов, представляющими Гидромет-
центр России [18; 19], Главную геофизическую обсерваторию им. А.И. Воей-
кова [20; 21], Арктический и Антарктический научно-исследовательский 
институт [11; 22; 23] и Государственный океанографический институт 
им. Н.Н. Зубова [12]. Большинством разработчиков явно или неявно исполь-
зуется  предположение о том, что сценарий дальнейших изменений изучае
мого процесса является инерционным.  

Эффективность рассматриваемого подхода при разработке краткосроч-
ных и среднесрочных гидрометеорологических прогнозов неоднократно под-
тверждена практикой. Во многих случаях повышение точности моделирования 

4 Государственный доклад «О состоянии защиты населения и территорий Российской Феде-
рации от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в 2022 году». Москва : 
Министерство Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям 
и ликвидации последствий стихийных бедствий, 2023. 461 с.
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изучаемых процессов приводит также к повышению апостериорных оценок 
ОДП5. Вместе с тем в некоторых случаях такого результата достичь не удает-
ся, а априорные оценки ОДП изучаемых процессов разработчиками их про-
гнозов оцениваются в среднем по территории России, как  0,7–0,8.

Одной из причин ошибочности упомянутых прогнозов для некоторых 
участков АТР может являться несправедливость упомянутого допущения, что 
влечет за собой существенные различия статистических свойств изучаемого 
процесса в прошлом и в будущем, а также наличие значимого смещения апри-
орной оценки ОДП по отношению к ее апостериорной оценке. 

Второй подход к решению рассматриваемой проблемы основан на прин-
ципе, который может быть условно назван «каждому свое», а также на допу-
щении о том, что сценарий развития изучаемого процесса в будущем не пере-
менится. Упомянутый принцип предполагает, что для каждого участка 
изучаемой территории разработка долгосрочного прогноза должна осущест-
вляться с учетом значимых факторов рассматриваемого процесса, соответ-
ствующих именно этому участку. 

Упомянутое допущение позволяет использовать в качестве предиктора 
прогностической модели фактор изучаемого процесса, связи с которым в про-
шлом усиливались, что приводило к повышению точности его моделирова-
ния. Очевидно, что если точность модели процесса с течением времени уве-
личивается, априорная оценка его ОДП, вычисленная по его предыстории, 
всегда является, по отношению к апостериорной оценке этого показателя, за-
ниженной.

Фактически второй подход предполагает разработку для всего рассматри-
ваемого региона не одной сложной и универсальной прогностической модели 
изучаемого процесса, а множества более простых и специализированных его 
моделей, которые соответствуют различным участкам его территории и пере-
крывают ее целиком лишь в совокупности. 

Предикторами этих моделей должны быть значимые факторы изучаемого 
процесса с характеристиками, соответствующими рассматриваемому участку, 
при условии, что их  связи с этим процессом в прошлом усиливались. Учиты-
вая принятое допущение, в будущем эти связи должны стать еще сильнее, 
а точность моделей выше. 

Следует отметить, что для моделей, разработанных в соответствии с тра-
диционным  подходом, повышение точности в будущем не гарантируется, так 
как среди учитываемых ими факторов присутствуют и те, для которых связи 
с изучаемым процессом  в прошлом с течением времени становились слабее.

Поэтому апостериорные оценки ОДП  для каждого  участка АТР, разрабо-
танных с применением упомянутых специализированных моделей, могут 

5 Результаты реанализа см.: ERA5 hourly data on pressure levels from 1979 to present URL:  https://
cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels?tab=form  (дата обращения: 
12.03.2025).

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels?tab=form


ЭКОЛОГИЯ 69

быть выше, чем для модели, разработанной в соответствии с первым подхо-
дом. Однако чем больше таких участков, тем выше  и трудоемкость  разработ-
ки требуемого количества этих моделей.  

Цель исследования — проверка справедливости выдвинутых гипотез, 
а именно:

1) количество участков АТР, для которых априорные оценки ОДП совпа-
дают с апостериорными оценками, невелико;

2) существуют многочисленные участки АТР, для которых априорные 
оценки ОДП межгодовых изменений СТВ для весенних месяцев, разработан-
ных с учетом их связей с вариациями КЛП на территории Якутии, являются 
заниженными.

Для ее достижения решены задачи:
1) выявлены участки АТР, где априорные оценки ОДП межгодовых изме-

нений МСО и СТВ для весенних месяцев  по их предысториям  являются 
несмещенными (а сценарии их развития консервативны);

2) определены участки АТР, для которых априорные оценки ОДП межго-
довых изменений СТВ для некоторых месяцев пожароопасного сезона, разра-
ботанных с учетом их связей с вариациями КЛП на территории Якутии, явля-
ются заниженными.

Фактический материал и методы исследования

При решении поставленных задач в качестве фактического материала ис-
пользованы результаты реанализа ERA 5 [24], отражающие изменения часо-
вых сумм атмосферных осадков и среднечасовых температур приземного воз-
духа в пунктах земной поверхности, соответствующих узлам координатной 
сетки Меркатора с шагом 0,25°.  Упомянутые результаты охватывают период 
с 01.01.1940 г. по 31.12.2024 г.6

Из упомянутой информации для каждого пункта территории Сибири, со-
ответствующего некоторому узлу упомянутого реанализа, и для всех месяцев 
пожароопасного сезона сформированы временные ряды МСО и СТВ, охваты-
вающие период времени 01.01.1961–31.12.2024 г.

Как фактический материал об изменениях КЛП использована информа-
ция из Информационной системы дистанционного мониторинга Федераль-
ного агентства лесного хозяйства7  за период с 2000 по 2024 г.

При разработке методики исследования принято допущение о том, что в бу-
дущем какие-либо перемены сценария изучаемых процессов не произойдут, 
оно является более общим, чем допущение об инерционности их сценария. 

6 База данных Результаты реанализа ERA5 hourly data on pressure levels from 1979 to present. 
URL  https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-pressure-levels?tab=form (дата 
обращения: 12.03.2025).

7 Информационная система дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного 
хозяйства. URL: https://pushkino.aviales.ru/main_pages/index.shtml (дата обращения: 12.03.2025).
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При решении первой задачи применялась методика, основанная на оценке 
показателя устойчивости статистической связи изучаемого процесса с каж-
дым фактором, учитываемым в его модели, к изменениям отрезка времени, 
для которого вычислено его значение.  Как один из таких факторов рассматри-
вался  отрезок  предыстории того же процесса, который опережает его по вре-
мени на Δ. Учитывалось, что для долгосрочных прогнозов значение  Δ может 
составлять от 30 суток до 720 сут8.  Поэтому предполагалось, что Δ = 1, 2, 3 
месяца.

Из предысторий изменений  в период 1961–2024 гг. МСО и СТВ для ве-
сенних месяцев сформированы отрезки соответствующих временных рядов, 
содержащие по N = 30 членов, начала которых различны и сдвинуты между 
собой на Δ. 

Для каждой пары сопоставляемых временных рядов вычислено значение 
коэффициента их корреляции К (Δ, N). Из значений этого коэффициента, со-
ответствующих тому или иному участку, месяцу и показателю, но различаю-
щихся годом начала отрезков, по которым они вычислены, сформированы со-
ответствующие временные ряды.   

 С использованием этих рядов  для каждого участка, месяца и показателя  
оценены  значения показателя устойчивости связи χ, который определяется 
как
	 χ = (max(K(Δ, N)) + min(K(Δ, N)))/(max(K(Δ, N)) – min(K(Δ, N))),	 (1) 
где  max(K(Δ, N) и  min(K(Δ, N)) — операторы, которые позволяют определить 
во временных рядах  K(Δ, N)  их максимальные, а также минимальные члены.

Если сценарий изучаемого процесса близок к консервативному сценарию, 
то при увеличении N  разность между значениями max(K(Δ, N)) и min(K(Δ, N)) 
уменьшается, стремясь к нулю, а  значения χ неограниченно возрастают.

Значения χ вычислены для рядов как СТВ, так и МСО,  для всех пунктов 
АТР, соответствующих различным узлам координатной сетки реанализа 
ERA5, а также всем месяцам пожароопасного сезона и указанным выше зна-
чениям Δ. 

При решении второй задачи учитывалось, что на территории Сибири мо-
гут существовать участки, где сценарий развития какого-либо из изучаемых 
процессов консервативным не является. 

Принималось во внимание, что ОДП прогнозов рассматриваемых  про-
цессов по их предысториям могут являться заниженными, если для прогнози-
рования  применены модели, точность которых с течением времени  в про-
шлом увеличивалась. Последнее имеет место,  если в прошлом, с течением 
времени,  связи каждого изучаемого процесса с любым предиктором его про-
гностической модели усиливались. 

8 Классификация сроков метеорологических прогнозов. URL:  https://meteoinfo.ru/
forcabout/1597-f  (дата обращения: 12.03.2025).
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Подтверждением этому может служить значимость и положительность 
углового коэффициента линейного тренда временного ряда (УКЛТ (Δ, N)), 
сформированного из значений модуля K(Δ, N) отрезков их временных рядов, 
имеющих фиксированную длину (N), но различающихся годом своего начала. 

Как уже упоминалось выше, одним из факторов межгодовых изменений 
СТВ для весенних месяцев на многих участках АТР являются вариации КЛП 
за весь предыдущий пожароопасный сезон на территории Якутии. Поэтому 
для доказательства существования на территории Сибири участков, где апри-
орные оценки ОДП занижены,  значения  K(Δ, N) были вычислены для всех 
соответствующих отрезков временных рядов СТВ для того или иного месяца, 
а также соответствующих отрезков рядов КЛП для Якутии, содержащих  по 
12 членов (N = 12). 

Из полученных значений K(Δ,12) сформированы временные ряды, по ко-
торым вычислены значения  УКЛТ (Δ,12) для всех пунктов и каждого рассма-
триваемого месяца.

Принято допущение о том, что отклонения значений каждого изучаемого 
показателя от соответствующего линейного тренда представляют собой нор-
мальные случайные величины. Его справедливость подтверждена с примене-
нием критерия Пирсона. Поэтому связь между некоторым рядом СТВ и рядом 
КЛП рассматривалась как усиливающаяся, если соответствующая оценка зна-
чения УКЛТ(К(Δ,12)) являлась положительной и с достоверностью не менее 
0,95 признавалась значимой.  Последнее имело место, если  выполнялось 
условие
	 12  × УКЛT (ABS (К(Δ, 12)) >1,65 × CKO (К(Δ, 12)),	 (2)
где ABS — оператор нахождения абсолютной величины своего аргумента; 
СКО (К(Δ, 12)) — среднеквадратическое отклонение членов ряда К(Δ,12) от 
соответствующего тренда.

 Из вышеизложенного следует, что рассматриваемая методика позволяет 
выявить участки АТР, где априорные оценки ОДП для изучаемых процессов, 
соответствующие тому или иному месяцу, являются несмещенными либо за-
ниженными. 

Результаты исследования и их анализ

В результате решения, с применением изложенной методики, первой зада-
чи определены все участки АТР, для которых сценарии межгодовых измене-
ний  МСО и СТВ являлись консервативными, а соответствующие априорные 
оценки ОДП — несмещенными.

Установлено, что для всех месяцев пожароопасного сезона суммарная 
площадь  участков территории Сибири, для которых сценарий межгодовых 
изменений МСО являлся консервативным, весьма невелика. 

Как пример, на рис. 1 представлены участки территории Сибири, для ко-
торых сценарий изменений МСО для июля, при Δ = 1, 2 и 3 месяца, в период 
1961–2024 гг. в той или иной  мере близок к консервативному сценарию.
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На нем (и далее) обозначены: 1 — Ненецкий Автономный округ; 2 — Ре-
спублика Коми; 3 — Ямало-Ненецкий автономный округ; 4 — Ханты-Ман-
сийский автономный округ; 5 — Свердловская область; 6 — Челябинская об-
ласть; 7 — Курганская область; 8 — Тюменская область; 9 — Омская область; 
10 — Новосибирская область; 11 — Томская область; 12 — Кемеровская об-
ласть; 13 — Алтайский край; 14 — Республика Хакасия; 15 — Таймырский 
район Красноярского края; 16 — Республика Саха (Якутия); 17 — Эвенкий-
ский район Красноярского края; 18 — прочие его районы; 19 — Республика 
Алтай; 20 — Республика Тыва; 21 — Иркутская область; 22 — Республика 
Бурятия; 23 — Забайкальский край; 30 — Казахстан; 31 — Монголия.    

Рис. 1. Участки территории Сибири, для которых сценарий изменений МСО осадков для июля, 
при N = 30,  в период 1961–2024 гг. в той или иной  мере близок к инерционному сценарию: 

а — Δ = 1 мес.; б — Δ = 2 мес.; в  — Δ = 3 мес.

Источник: составлено А.В. Холопцевым, Р.Г. Шубкиным, Ю.Н. Коваль с использованием 
информации из реанализа ERA5.

Figure 1. Areas of the Siberian territory for which the scenario of changes in precipitation for July, 
at N = 30, in the period 1961–2024 is more or less close to the inertial scenario: 

а — Δ = 1 mo.; b — Δ = 2 mo.; c — Δ = 3 mo.

Source: compiled by A.V. Kholoptsev, R.G. Shubkin, Yu.N. Koval using information from the ERA5 reanalysis.

Как видно из данных рис. 1а, условие χ >10 для связей отрезков времен-
ных рядов изучаемого процесса длиной 30 членов, соответствующих месяцам 
июль и апрель (Δ = 3 мес.) выполняется лишь для некоторых участков терри-
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тории Республики Саха (Якутия), Хабаровского и Красноярского края, Амур-
ской, Омской, Тюменской и Магаданской области, а также Чукотского авто-
номного округа. 

Суммарная площадь таких участков не превышает 4 % от площади всей 
территории Сибири. Аналогичные участки обнаружены также на территори-
ях Китая и Монголии.

Упомянутое условие для месяцев июль и май (Δ = 2 мес.) выполняется 
также для ряда участков территории Республики Бурятия, Амурской,  Тюмен-
ской, Иркутской и Магаданской области, а также Чукотского и Ханты-Ман-
сийского автономного округа (рис. 1б). Общая площадь участков, где χ >10, 
не превышает 3 % от площади всей территории Сибири. Такие же участки 
выявлены на территориях Казахстана и Китая.

Рассматриваемое условие для месяцев июль и июнь (Δ = 1 мес.) справед-
ливо для некоторых участков территории Камчатского  и Красноярского края, 
Тюменской области, а также Чукотского и Ямало-Ненецкого автономного 
округа (рис. 1в).

Вся площадь выявленных участков не превышает 2 % от общей площади 
территории Сибири.

Рассматриваемые  участки выявлены также на территориях Казахстана 
и Китая.

Таким же образом установлено, что для любых месяцев пожароопасного 
сезона участки территории Сибири, для которых сценарий изменений МСО 
близок к консервативному сценарию, — редкое исключение. Правилом здесь 
является следующее: сценарий развития этого процесса не инерционен. 

Участки территории Сибири, для которых сценарий изменений СТВ темпе-
ратур воздуха для июля, при N = 30 и Δ = 1, 2 и 3 месяца в период 1961–2024 гг. 
в той или иной  мере близок к инерционному сценарию, показаны на рис. 2.

Условие χ > 10 для связей отрезков временных рядов изучаемого процесса 
длиной 30 членов, соответствующих месяцам июль и апрель (Δ = 3 мес.), на 
каких-либо участках территории Сибири не выполняется (рис. 2а). Упомяну-
тое условие для месяцев июль и май (Δ = 2 мес.) на территории Сибири также 
не выполняется (рис. 2б). Такие участки выявлены лишь на территориях Ка-
захстана и Китая.

Для месяцев июль и июнь (Δ = 1 мес.) рассматриваемое условие справед-
ливо также лишь для некоторых участков территории Казахстана и Китая 
(рис. 2в). В пределах территории Сибири таких участков нет.

Аналогичным образом установлено, что и для других месяцев пожароо-
пасного сезона на всех участках АТР сценарий изменений СТВ консерватив-
ным и тем более инерционным не является.

Таким образом, доказано, что сценарии межгодовых изменений МСО 
и СТВ для большинства участков АТР и всех месяцев пожароопасного сезона 
консервативными и тем более инерционными не являются.
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Рис. 2.  Участки территории Сибири, для которых сценарий изменений СТВ для июля, 
при N = 30, в период 1961–2024 гг. в той или иной  мере близок к инерционному сценарию: 

а — Δ = 1 мес.; б — Δ = 2 мес.; в – Δ = 3 мес.

Источник: составлено А.В. Холопцевым, Р.Г. Шубкиным, Ю.Н. Коваль с использованием 
информации из реанализа ERA5.

Figure 2. The sections of the Siberian territory for which the scenario of changes in the STV for July, 
at N = 30, in the period 1961–2024 is more or less close to the inertial scenario: 

а — Δ = 1 mo.; b — Δ = 2 mo.; c — Δ = 3 mo.

Source: compiled by A.V. Kholoptsev, R.G. Shubkin, Yu.N. Koval using information from the ERA5 reanalysis.

Поэтому долгосрочные прогнозы этих процессов, которые разработаны,  
следуя принципу «чем точнее моделирование, тем точнее и прогнозирова-
ние»,  характеризуются  ОДП, априорные оценки которой, по предысториям 
этих процессов, являются смещенными. Знак и величина этого смещения мо-
гут быть любыми.  

В результате решения второй задачи выявлены участки АТР, для которых 
априорная оценка ОДП СТВ, с учетом вариаций КЛП Якутии, являлась зани-
женной.

Указанные участки выявлены для каждого месяца пожароопасного сезона, 
для периода 2000–2024 гг. При этом применена изложенная выше методика.

В качестве примера на рис. 3 показаны   участки АТР, для которых связи 
межгодовых изменениях СТВ для месяцев апрель-июль, с опережающими их 
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по времени вариациями КЛП на территории Якутии, в период 2000–2024 гг. 
усиливались (УКЛТ(К(Δ,  12)) > 0).

Значимое усиление связей межгодовых изменений КЛП на территории 
Якутии в период 2000–2024 гг. с запаздывающими по отношению к ним по 
времени вариациями  СТВ на территории Сибири для апреля выявлено для 
многих ее участков (рис. 3а). 

Такие участки относятся к Ненецкому, Ямало-Ненецкому и Ханты-Ман-
сийскому автономному округу, Республике Саха (Якутия) и Коми, Свердлов-
ской, Челябинской, Курганской, Тюменской, Омской и Иркутской области, 
а также Таймырскому (Долгано-Ненецкому), Эвенкийскому и Туруханскому  
районам Красноярского края. 

Для мая значимое усиление связей межгодовых изменений СТВ с опережа-
ющими их по времени вариациями КЛП в Якутии обнаружено на участках тер-
риторий тех же регионов России, а также Томской, Новосибирской, Челябин-
ской и Курганской областей, Алтайского и Забайкальского края, а также 
Республики Бурятия (рис. 3б).  Наиболее существенно увеличилась общая пло-
щадь рассматриваемых участков на территории Республики Саха (Якутия) 
и Ханты-Мансийского автономного округа. Для Эвенкийского района Красно-
ярского края площадь таких участков, напротив, существенно уменьшилась.

Для июня искомые участки находились на территориях всех показанных 
на нем регионов России, а также Казахстана и Китая (рис. 3в). Их суммарная 
площадь на территориях Западной и Средней Сибири больше, чем в предыду-
щие весенние месяцы и чем в прочие месяцы пожароопасного сезона.

Для июля  значимые тенденции к усилению связей межгодовых измене-
ний СТВ и КЛП на всей территории Якутии в предыдущем году выявлены для 
участков АТР, которые относятся:  к Ненецкому, Ямало-Ненецкому, Хан-
ты-Мансийскому и Чукотскому автономным округам, к Красноярскому, Хаба-
ровскому Забайкальскому и Камчатскому краю, Республикам Саха (Якутия) 
и Коми, а также к областям: Свердловской, Челябинской, Курганской, Тюмен-
ской, Омской, Томской, Новосибирской, Кемеровской Амурской, Иркутской 
и Магаданской (рис. 3г).  Суммарная площадь таких участков несколько боль-
ше, чем для апреля, но меньше, чем для июня. 

Для всех рассматриваемых месяцев аналогичные участки обнаружены 
также на территориях Китая, Казахстана и Монголии.

Следовательно, из данных рис. 3а-г можно заключить, что для многих 
участков АТР априорные оценки ОДП межгодовых изменений СТВ для весен-
них месяцев, вычисленные с учетом вариаций КЛП для Якутии, по предысто-
риям этих процессов, действительно являются заниженными. 

Аналогичные выводы справедливы и для других месяцев пожароопасного 
сезона, хотя для них суммарная площадь таких участков АТР меньше, чем для 
апреля и мая. 

Общая площадь таких участков для любых месяцев пожароопасного сезона 
составляет не менее 45 % от общего количества рассматриваемых участков АТР. 

Холопцев А.В. и др. Вестник РУДН. Серия: Экология и безопасность жизнедеятельности. 2026. Т. 34. № 1. С. 62–83



Ecology76

Рис. 3.  Участки территории Сибири, для которых выявлено значимое усиление связей 
межгодовых изменений КЛП на территории Якутии в период 2000–2024 гг. с запаздывающими 

по отношению к ним по времени вариациями  СТВ для месяцев: 
а —  апрель; б — май; в — июнь; г — июль

Источник: составлено А.В. Холопцевым, Р.Г. Шубкиным, Ю.Н. Коваль с использованием 
информации из реанализа ERA5.

Figure 3.  The sections of the territory of Siberia for which a significant increase in the relationship 
of interannual changes in CFS in Yakutia was revealed in the period 2000–2024, 

with time–lagging  variations in CFS for the months: 
а — April; b — May; c — June; d — July.

Source: compiled by A.V. Kholoptsev, R.G. Shubkin, Yu.N. Koval using information from the ERA5 reanalysis.

Полученные результаты представляют собой доказательство того, что 
весьма многочисленны участки АТР, для которых оценки ОДП межгодовых 
изменений СТВ для всех месяцев пожароопасного сезона, разработанные 
с учетом опережающих их по времени вариаций КЛП для территории Якутии, 
являются заниженными. Для любого из таких участков  включение  упомяну-
того фактора в перечень предикторов какой-либо их прогностической модели 
будет способствовать повышению ее точности, а также  увеличению апосте-
риорных оценок ОДП  СТВ, разработанных с ее применением.
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Таким образом, для многих участков АТР априорные оценки ОДП явля-
ются завышенными (их не менее 40 %!). Следовательно, для любого из таких 
участков учет рассматриваемого фактора СТВ при разработке  долгосрочного 
прогноза их изменений, в случае если сценарий этого процесса не переменит-
ся, приведет к уменьшению апостериорной оценки ОДП, даже если ее апри-
орная оценка повысится.

Вместе с тем результаты данного исследования не снижают актуальности 
дальнейшего развития методик долгосрочного прогнозирования гидроме
теорологических процессов на АТР, основанных на традиционном принципе. 
Однако они указывают также на перспективность развития и второго подхода, 
основанного на принципе «каждому свое». При осуществлении этого подхода 
для изучаемого участка АТР необходимо предварительно выбрать факторы 
изучаемого процесса, связи между которыми в прошлом не ослабевали и в со-
временном периоде являлись значимыми. Для этого целесообразно изучить 
тенденции изменений на всей доступной предыстории рассматриваемого про-
цесса значений коэффициента его корреляции с каждым фактором, вычислен-
ных в скользящем окне. Факторы, для которых выявлена значимая тенденция 
к их ослаблению, рекомендуются при разработке прогностической модели не 
учитывать, даже если в современном периоде они признаны значимыми. В ка-
честве предикторов такой модели учитывать лишь  факторы, связи  которых с 
прогнозируемым процессом в прошлом усиливались.

Специализированные модели, разработанные в соответствии с указанным 
принципом, для зон ответственности тех или иных противопожарных подраз-
делений, представляют наибольший интерес для специалистов, занимающих-
ся планированием их деятельности.

При разработке таких моделей для некоторой территории предлагается 
учитывать среди их предикторов лишь те  значимые факторы прогнозируе-
мых процессов, связи с которыми в прошлом усиливались. Поэтому разрабо-
танные с их помощью долгосрочные прогнозы таких процессов могут обла-
дать высокой априорной ОДП, а  ее апостериорные оценки окажутся еще 
выше (если перемены соответствующего сценария не произойдут).   

Таким образом, обе поставленные задачи решены, а цель исследования 
достигнута.

Обсуждение полученных результатов

Как следует из полученных результатов, они в полной мере соответствуют 
существующим представлениям о происходивших в период 1961–2024 гг. из-
менениях горимости ландшафтов АТР [3; 4; 6; 8], а также  гидрометеорологи-
ческих факторах этих процессов [1; 2]. Полученные выводы подтверждают 
также справедливость представлений [12] о принципах оценки качества дол-
госрочных прогнозов природных процессов по их предысториям. При этом 

Холопцев А.В. и др. Вестник РУДН. Серия: Экология и безопасность жизнедеятельности. 2026. Т. 34. № 1. С. 62–83



Ecology78

некоторые из выявленных фактов обладают существенной научной новизной, 
в частности:

1) на территории АТР количество участков, для которых сценарий измене-
ний их МСО и  СТВ  для каких-либо месяцев пожароопасного сезона, в пери-
од 1961–2024 гг. был близок к консервативному и тем более к инерционному 
сценарию, не превышает единиц % от общего количества рассматриваемых ее 
участков; 

2) на АТР существует значительное количество участков, для которых 
априорные оценки ОДП  прогнозов СТВ, разработанных с учетом вариаций 
КЛП на территории Якутии, которые опережают их по времени на 1 год, явля-
ются заниженными. Суммарная площадь таких участков максимальна для 
июня, а для прочих месяцев пожароопасного сезона составляет не менее 45 % 
от их общего количества;

3) актуальной проблемой долгосрочного прогнозирования пожароопасно-
сти по условиям погоды на АТР является выявление ее участков, для которых 
те или иные факторы изучаемых процессов обладают указанными свойства-
ми, а априорные оценки ОДП, вычисленные по предысториям этих процес-
сов, являются заниженными. 

Заключение

В результате проведенного исследования авторами установлено:
1. При долгосрочном прогнозировании месячных сумм атмосферных 

осадков и среднемесячных температур приземного воздуха на участках азиат-
ской территории России традиционный принцип долгосрочного прогнозиро-
вания в полной мере применим лишь в редких случаях, а априорные оценки 
оправдываемости их прогнозов по соответствующим  предысториям, как пра-
вило,  обладают  смещением.     

2. Существуют также многочисленные ее участки,  для которых априор-
ные оценки оправдываемости долгосрочных прогнозов межгодовых измене-
ний среднемесячных температур воздуха приземного слоя атмосферы, кото-
рые соответствуют тому или иному месяцу пожароопасного сезона, являются 
заниженными. Указанным свойством они обладают далеко не для любых 
участков. Поэтому для обеспечения высокой апостериорной оправдываемо-
сти прогнозов целесообразно руководствоваться принципом «каждому свое» 
и предварительно определять участки, для которых связи изучаемого процес-
са с учитываемыми его факторами в прошлом усиливались.    

3. Для многих факторов изучаемого процесса на азиатской территории 
России  есть участки, где связи между ними в прошлом становились слабее. 
Для подобных участков априорные  оценки оправдываемости прогнозов, раз-
работанных с учетом таких факторов, являются завышенными, а учитывать 
такие прогнозы при планировании рискованно. 
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