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Аннотация. Построены модели прогнозирования рисков возникнове-
ния природных пожаров в Уральском федеральном округе в 2001– 
2024 гг. методами ядерной оценки плотности (KDE) и градиентного 
бустинга. Полученные модели обладают достаточно высоким уровнем ко-
личественной адекватности.  
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Abstract. Models for predicting wildfire risks in the Ural Federal District 
from 2001 to 2024 were constructed using Kernel Density Estimation (KDE) and 
the Gradient Boosting machine learning method. The resulting models have a suf-
ficiently high level of quantitative adequacy. 
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Проведена оценка плотности вероятности возникновения термоточек 

на территории Уральского федерального округа (УрФО) за период с 2001 по 
2024 гг. В исследовании использовали архивы спутниковых данных спек-
трометра MODIS [1]. Предварительный анализ их распределения на иссле-
дуемой территории показал необходимость обоснованного выбора парамет-
ров сглаживания для метода ядерной оценки плотности (KDE) − одного из 
эффективных методов оценки плотности вероятности событий. 

Для построения растров плотности использовалась статическая ши-
рина окна сглаживания h ≈ 17 км. Выбор данной величины обоснован при-
менением метода оценки по среднему расстоянию до ближайшего соседа. 
Экспериментально установлено, что для рассматриваемого набора данных 
именно фиксированное значение h является оптимальным, позволяя эффек-
тивно выявлять устойчивые очаги пожарной опасности без избыточного 
шума или чрезмерного сглаживания, характерного для больших окон. 
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На основе комплексного набора климатических (ERA5) [2], ланд-
шафтных (ESA WorldCover [3], ASTER DEM [4]) и антропогенных 
(OpenStreetMap [5]) данных, используемых в качестве предикторов, были 
созданы прогностические модели машинного обучения непрерывной по-
верхности плотности вероятности возникновения пожаров. В качестве ме-
тода машинного обучения использовали градиентный бустинг. Валидацию 
моделей проводили по стратегии Leave-One-Year-Out, пять различных кон-
фигураций моделей последовательно обучались на выборке n−1 лет  
и тестировались на каждом месяце исключенного из обучения года. Это поз-
волило оценить обобщающую способность алгоритмов на независимых вре-
менных интервалах. 

Например, для апреля анализ результатов показал, что коэффициент де-
терминации R2 варьирует в широком диапазоне от 0,2 до 0,8. Наилучшие 
результаты (R2> 0.6) получены для периода с 2001 по 2018 гг., когда коли-
чество термоточек было значительно выше, чем в последующие годы.  
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