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Важнейшим управленческим аспектом при организации системы охраны лесов от пожаров является 

своевременное получение достоверных сведений о площади, пройденной огнем. В настоящее время для кон-

троля за точностью соответствующих сведений создана многоуровневая система специальных мероприятий, 

включая выездные проверки площадей горельников. Вместе с тем большие объемы информации из разных ис-

точников, накопленные в лесопожарных базах данных, позволяют проводить статистическую оценку достовер-

ности (или точности) сведений, значительно сокращая временные и финансовые затраты на выполнение прове-

рочных мероприятий. Математически доказано, что множество чисел, характеризующих реальные природные 
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объекты, которые могут расти экспоненциально, подчиняются закону Бенфорда. В работе доказана примени-

мость положений закона Бенфорда к оценке достоверности сведений о площадях лесных пожаров на примере 

анализа встречаемости первых цифр в числах, характеризующих пройденную огнем покрытую лесом площадь 

на территории Российской Федерации в 2016 году, а также проведена оценка минимального количества значе-

ний, необходимых для получения адекватного результата. Кроме того, в работе показана возможность проведе-

ния сравнительной оценки достоверности сведений, полученных из разных источников. Учитывая, что откло-

нения частоты появления отдельных цифр в анализируемых совокупностях значений могут иметь разный знак 

для разных цифр, для сравнительных оценок предлагается использовать показатель, представляющий среднее 

значение модулей отклонений вероятности появления соответствующей цифры. Предложенный метод основа-

нан на использовании закона Бенфорда и может стать одним из элементов риск-ориентированного подхода для 

планирования контрольно-надзорных мероприятий в области лесных отношений. 

Ключевые слова: лесные пожары, статистический анализ, информационные технологии, риск-

ориентированный подход. 
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Abstract 

Timely availability of accurate burned out area data is a key management aspect in forest protection arrange-

ments. Special operation multilevel net-work including field surveys of burned out areas has been established now to 

verify appropriate data accuracy. In the mean time extensive levels of information from various sources accumulated in 

wildfire databases enable statistical assessment of the data accuracy drastically reducing time and financial costs of ver-

ification operations. Mathematically proven that amount of numbers that specify real natural facilities may grow expo-

nentially due to the Benford law. The paper proves applicability of the Benford law provisions in assessment of wildfire 

area data accuracy through analysis of first figure occurrence in numbers specifying forest covered burned out area in 

the Russian Federation territory in 2016 and assessed a minimum set of values needed for an adequate result. In addi-

tion the paper highlights an opportunity of variously outsourced data accuracy comparative analysis. Taking into con-

sideration that variation of individual figure occurrence frequency in analyzed value packages may have a different sign 

for various figures it is offered to apply an indicator representing a mean value of appropriate figure occurrence proba-

bility variation modules. The offered procedure based on the Benford law application may be a part of a risk-targeted 

approach to plan control supervisory operations in forest relations. 

Keywords: wildfires, statistical analysis, information technologies, risk targeted approach. 

 

Введение 

Организация эффективной системы охраны 

лесов от пожаров во многом определяется опера-

тивностью принятия адекватных управленческих 

решений, а также качеством планирования распре-

деления ресурсов для осуществления плановых и 

внеплановых лесопожарных мероприятий. В этой 

связи важнейшим управленческим аспектом явля-

ется своевременное получение достоверной ин-

формации о лесных пожарах.  

Известно, что в настоящее время для кон-

троля за достоверностью сведений о пожарной 
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опасности в лесах и лесных пожарах, поступающих 

от региональных лесопожарных служб в Россий-

ской Федерации, на федеральном уровне создана, 

в соответствии с законодательством, многоуровне-

вая система специальных мероприятий. В частно-

сти, оперативный контроль осуществляется путем 

автоматического сравнения региональных данных с 

данными Информационной системы дистанцион-

ного мониторинга лесных пожаров Федерального 

агентства лесного хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз) 

[4, 6], полученными методом детектирования теп-

ловых аномалий. В случае, если расхождения не 

устранены, проводится детальная проверка круп-

ных лесных пожаров по данным снимков высокого 

пространственного разрешения. В отдельных спор-

ных случаях может назначаться выездная проверка 

для натурного замера площади пожаров с исполь-

зованием приборов спутниковой навигации в про-

цессе облета на воздушном судне или пешего обхо-

да контура пожара. 

Вместе с тем большие объемы информации 

из разных источников, накопленные в лесопожар-

ных базах данных, позволяют проводить статисти-

ческую оценку точности сведений, в том числе по-

лученных из космических источников. Это значи-

тельно сокращает временные и финансовые затра-

ты на выполнение проверочных мероприятий. 

Методология 

Практический опыт показывает, что количе-

ство малых объектов (и явлений) в природе суще-

ственно превышает количество больших. Это отно-

сится и к лесным пожарам. Математически доказа-

но, что множество чисел, характеризующих реаль-

ные природные объекты, которые могут расти экс-

поненциально (другими словами, темп роста вели-

чины пропорционален её текущему значению), 

подчиняются закону Бенфорда [1, 5, 7-10]. В соот-

ветствии с этим законом, в десятичной системе ис-

числения вероятность первой значащей цифры                                 

d (         ) составляет 

             
 

 
                   (1) 

Расчетные значения вероятности появления 

в численных значениях первой цифры d приведены 

в табл. 1. 

Используя представленный математический 

аппарат, а также классические методы статистики, 

покажем возможность использования закона Бен-

форда для анализа сведений о площади лесных по-

жаров. 

Результаты 

Для доказательства применимости положе-

ний закона Бенфорда к оценке лесопожарной си-

туации проведем анализ встречаемости первых 

цифр в числах, характеризующих пройденную ог-

нем покрытую лесом площадь на территории Рос-

сийской Федерации в 2016 году, и значений рас-

чётных вероятностей появления в значениях вели-

чин показателей первой цифры, предсказанной за-

коном Бенфорда. Данные ИСДМ-Рослесхоз полу-

чены по методу детектирования тепловых анома-

лий и доступны всем желающим через авториза-

цию сайта государственных услуг. Как видно из 

рис. 1, вероятность появления соответствующей 

первой цифры, характеризующей площади лесных 

пожаров, почти полностью совпадает со значением, 

предсказываемым законом Бенфорда. 

Для доказательства соответствия распреде-

ления значений площадей лесных пожаров (и, со-

ответственно, вероятности появления первой циф-

ры в значениях численной величины площади) 

в исследуемой выборке закона Бенфорда восполь-

зуемся критерием корреляции Пирсона (2) 
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где   – коэффициент корреляции; 

    – фактическая частота появления соот-

ветствующей цифры в качестве первой; 

    – расчетная вероятность появления соот-

ветствующей цифры по закону Бенфорда. Вычис-

ленное значение коэффициента корреляции состав-

ляет r = 0.991430. 

Найдем значение t-критерия для оценки ста-

тистической значимости корреляционной связи: 

  
      

     
 

           

            
      .            (3) 

Значение расчетной величины t-критерия 

превышает его критическую величину tкр = 2.365 по 

соответствующим таблицам критических значений 

t-критерия Стьюдента для числа степеней свободы 

f = 9 - 2 = 7, уровне значимости α = 0.05, следова-

тельно, связь является статистически значимой.
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Таблица 1 

Вероятности появления на первом мести числа соответствующей цифры, 

рассчитанные на основе закона Бенфорда 

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

     30.1 % 17.6 % 12.5 % 9.7 % 7.9 % 6.7 % 5.8 % 5.1 % 4.6 % 

 

 

Рис. 1. Зависимость распределения первых цифр множества значений по закону Бенфорда и первых цифр 

значений площади лесных пожаров (по форме 1-ИСДМ) 

 

То есть можно утверждать, что распределе-

ние частоты появления первых цифр в реальных 

значениях площадей лесных пожаров полностью 

подчиняются закону Бенфорда, что создает воз-

можность оценивать достоверность сведений, по-

лученных из разных источников, в том числе де-

тектированных разными методами, через сравнение 

отклонений от закона Бенфорда. При этом следует 

отметить, что отклонения частоты появления от-

дельных цифр в анализируемой совокупности цифр 

связаны с ошибками методов, которые планируется 

сравнить (или мошенническими действиями, кото-

рые необходимо выявить). Они могут иметь разный 

знак для разных цифр. Однако критерий корреля-

ции Пирсона оценивает корреляционную связь за-

висимости в целом. Это приводит к тому, что от-

клонения в отдельных точках могут частично ком-

пенсироваться (иметь разный знак). 

Таким образом, для выявления отклонений 

от закона Бенфорда в исследуемой выборке можно 

использовать среднее значение модулей отклонений 

вероятности появления соответствующей цифры (4) 

  
 

 
    

   

   
         

 

   
           (4) 

Эта формула позволяет сравнить две выбор-

ки значений (два источника информации, два раз-

ных метода замера одного процесса и т. д.) с точки 

зрения того, какая больше соответствует закону 

Бенфорда, т. е. реальным природным объектам или 

явлениям. 

Для примера воспользуемся той же общедос-

тупной информацией в ИСДМ-Рослесхоз по пло-

щадям крупных лесных пожаров за 2010 год (пло-

щадь, покрытая лесом), по которым есть данные 

региональных диспетчерских служб и ИСДМ-

Рослесхоз [3] (соответственно графа 8 и 9 формы 7 

ИСДМ). Рис. 2 показывает, что вероятности первых 

цифр значений площади крупных лесных пожаров, 

представленных региональными диспетчерскими 

службами, в доминирующем большинстве случаев 

отличаются на большую величину от предсказан-

ных по закону Бенфорда, чем полученные по дан-

ным ИСДМ-Рослесхоз. Соответствующее среднее 

значение отклонений для региональных данных 

составило 14,7 %, для данных ИСДМ-Рослесхоз – 
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8,3 %. Эти значения еще раз доказывают, что фор-

мируемые автоматически данные ИСДМ-Рослес-

хоз, не зависящие от человеческого фактора, более 

достоверно характеризуют региональную ситуацию 

с лесными пожарами. 

Для оценки условий, в которых метод при-

меним в зависимости от числа анализируемых слу-

чаев лесных пожаров, проведем расчеты частоты 

появления первой цифры для разных значений ко-

личества произвольно выбранных лесных пожаров 

(в данном случае исследование проводилось на 

примере данных ИСДМ-Рослесхоз за 2016 год). 

Как видно из графика (рис. 3), зависимость 

для исследуемой выборки соблюдается уже начи-

ная со 100 случаев. В дальнейшем, при увеличении 

чисел в выборке, значение отклонения от закона 

Бенфорда уменьшается, а величина t-критерия, 

а соответственно, и статистическая значимость ре-

зультата, – увеличивается. 

Выводы 

Таким образом, анализ данных о лесных по-

жарах на основе использования закона Бенфорда 

позволяет также статистически сравнить различные 

алгоритмы автоматизированных систем детектиро-

вания лесных пожаров. Одной из положительных 

сторон метода является возможность автоматиза-

ции процесса расчетов и интеграции соответст-

вующих алгоритмов в федеральные информацион-

ные системы, используемые в лесном хозяйстве. 

При этом следует учитывать, что метод достаточно 

точно работает только на большой выборке данных 

(более 100). 

Следует иметь в виду, что подобный подход 

применим не только к лесным пожарам. Например, 

проверка распределения данных по закону Бенфор-

да уже используется для выявления злонамеренных 

манипуляций с данными, в том числе для выявле-

ния подлогов в финансовых документах [2, 3, 7-8]. 

Открываются возможности его использования в 

сфере лесного хозяйства не только для оценки ка-

чества учета лесных пожаров в субъектах Россий-

ской Федерации, но и для повышения эффективно-

сти контрольных мероприятий по использованию, 

охране, защите и воспроизводству лесов путем 

сравнения соответствующего комплекса межгодо-

вых показателей. Кроме того, предложенный метод, 

основанный на использовании закона Бенфорда, 

может стать одним из элементов риск-ориентирован-

ного подхода для планирования контрольно-над-

зорных мероприятий в области лесных отношений.

 

 

Рис. 2. Сравнение отклонения распределения первых цифр значений площади сопоставленных крупных лесных 

пожаров от закона Бенфорда для данных региональных диспетчерских служб (РДС) и данных 

ИСДМ-Рослесхоз 
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Рис. 3. Среднее значение () отклонения реальной зависимости от вероятности, предсказываемой законом 

Бенфорда для разных значений количества лесных пожаров в выборке (N), а также величина t-критерия 

статистической значимости значений корреляции 
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