Использование моделей SARIMA для борьбы с инвазивными организмами
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Инвазивные экзотические организмы являются одной из основных причин ущерба стабильности региональных экосистем. Инвазивные чужеродные виды могут нарушать естественность и целостность ландшафта, разрушать экосистемы, ставить под угрозу разнообразие растений и животных и влиять на генетическое разнообразие региона. По состоянию на 2013 год количество инвазивных (то есть вредных чужеродных организмов), выявленных в Китае, достигло 544 видов, из которых более 100 представляют серьезную опасность. Из 100 инвазивных видов, названных Международным союзом охраны природы самыми опасными в мире, более 50 вторглись в Китай. В результате экономические потери Китая превышают 200 миллиардов юаней в год. Тема моей работы ​– изучение влияния вторжения шершней на экономику штата Вашингтон в США посредством исследования данных и экстраполяции полученных выводов для нахождения возможных решений проблемы (данные взяты из материалов конкурса по математическому моделированию в американском колледже в 2021 году [1]).
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Рис. 1. Визуализация данных по шершням в штате Вашингтон

Данные по вертикальной оси графика – это вероятность появления шершней в течение года по месяцам. График показывает циклическую и сезонную закономерность в вероятности появления шершней.
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Рис. 2. Карта географического распределения плотности популяций шершней в 2020 году
Из рисунка можно сделать вывод о том, что шершни в основном распределены между определенной долготой, в то же время они в основном сконцентрированы вокруг воды.
Исходя из сезонной и циклической природы появления шершней для анализа данных была выбрана модель SARIMA [2]. В результате анализа была получена следующая оценка ситуации в 2021 году:
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Рис. 3. Оценка ситуации появления шершней в 2021 году
Из графика очевидно, что погрешность прогноза составляет 4.61%, что является очень хорошей точностью. Из приведенной выше диаграммы можно также сделать вывод о том, что шершни в любом случае появятся летом 2021 года.
Думается, что вышеприведенный вывод имеет важнейшее значение для правительства в плане контроля над популяцией шершней. Во-первых, учитывая сезонную и циклическую природу этих насекомых и основываясь на прогнозах SARIMA, правительство может заранее иметь общее представление о возможных нашествиях шершней, так что оно может соответствующим образом подготовиться к ним. Во-вторых, в зависимости от географического распределения шершней правительство может активизировать свои усилия по контролю над долготами и водами, где шершни наиболее распространены.

Более того, модель SARIMA также информативна для изучения вариаций шершней, например, если мы заметим изменение в сезонности и периодичности появления этих агрессивных насекомых в фактических данных и прогнозных результатах, то сможем обнаружить появление особей с вариациями в переносимости холода или в репродуктивном цикле и т. д.
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