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По данным Центра пожарной статистики КТИФ на 1 миллион человек в России при 
пожарах погибает более 100 человек, что в 6 раз больше, чем в США. При этом количе-
ство пожаров в год на 1 миллион человек по России составляет около 2000. Вместе с тем 
число пожаров в нашей стране каждый год сокращается, что свидетельствует о сокраще-
нии ветхого жилья в стране, уменьшении использования при строительстве взрывоопас-
ных материалов, повышения грамотности населения и хорошей работе МЧС России.  
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Однако, так как гибель людей при пожарах остается достаточно высокой, целесообразно 
решать проблему снижения смертности при пожарах (а, в перспективе полного предот-
вращения гибели людей). 

Анализ моделирования динамики количества пожаров является весьма актуальной за-
дачей для прогноза на будущее пожарной обстановки. 

Были проведены исследования по статистическому анализу данных по количеству 
пожаров, представленных на сайте [1]. 

К классическим методам, требующим нормальности исходных данных, относятся рег-
рессионный и дисперсионный анализы. Для того, чтобы корректно использовать пара-
метрические методы, необходимо преодолеть как минимум две проблемы, связанные с 
исходными последовательностями данных, представленных в виде временных рядов – 
нестационарность и отсутствие нормального распределения. Повлиять на стационар-
ность входных последовательностей мы не можем, но попытаться приблизить их закон 
распределения к нормальному вполне возможно. 

Данные для анализа, взятые с сайта представлены в табл. 1, приведенной ниже [1]. 
 
 

Таблица 1  
 

Данные для построения регрессионных моделей 
 

Год 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Количество  

пожаров, тысяч 
239,2 233,2 229,8 220,5 212,6 202 187,6 179,5 

Год 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Количество 

 пожаров, тысяч 
168,5 162,9 153,5 150,8 145,6 139,1 132,4  

 
 

Ранее в своих работах мы использовали способ проверки нормальности исходных 
данных, основанный на построении экспериментальной и теоретической квантилей 
[2,3,4]. На рис. 1 представлена такая проверка для данных из табл. 1. Из легенды рис. 1 
следует, что коэффициент корреляции между теоретической и экспериментальной кван-
тилями составляет 0,98. Так как коэффициент детерминации R2 равен 0,96, то только 4% 
данных по распространению пожаров не могут быть объяснены по рассмотренной выше 
модели. Таким образом, исходя из нормального распределения исходных данных (что 
вполне согласуется с центральной предельной теоремой, так как независимых причин 
возникновения пожаров очень много), можно использовать регрессионные модели. 

Начнем прогноз с самой простой модели – модели линейной регрессии. На рис. 2 
представлены результаты моделирования по данной модели. Модель с высоким коэффи-
циентом корреляции сглаживает данные [1]. Следует отметить, что по критериям Фише-
ра и Стьюдента данная модель статистически адекватная (F-статистика равна 695, значи-
мость критерия равна 5,43*10-12; t - статистика равна 26,65, значимость критерия равна 
4,785*10-12). 

Представим динамику и прогноз количества пожаров с учетом доверительного интер-
вала на следующем рис. 3. 

Согласно линейной модели количество пожаров в 2018 году ожидается от 109,27 до 
127,24 (тысяч). В 2019 году доверительный интервал для количества пожаров составляет 
от 101 до 119 (в тысячах). 
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По критерию Дарбина-Уотсона модель также статистически адекватна, то есть ряд 
данных можно отнести к стационарному ряду, автокорреляций нет. Количество пожаров 
в один год не зависит от того, сколько их было в предыдущий год. Сумма остатков ряда 
равна нулю, что также говорит в пользу статистической адекватности данной модели. 

Проверим, не улучшит ли прогноз использование метода экспоненциального сгла-
живания данных. Как видно из рис. 4, модель хорошо аппроксимирует эксперимен-
тальные данные. 

 
 

 
 

Рис. 1. Обоснование нормальности распределения анализируемого временного ряда 
 

 

 
 

Рис. 2. Динамика количества пожаров (в тысячах) в Российской Федерации 
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Рис. 3. Прогноз количества пожаров с учетом доверительного интервала 
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Рис. 4. Прогноз количества пожаров по модели экспоненциального сглаживания 
 
 

 
 

Рис. 5. Прогноз количества пожаров по модели скользящей средней 
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Сравнивая линейную и экспоненциальную аппроксимацию, визуально трудно от-
дать предпочтение какой-то из них. Согласно модели экспоненциального сглажива-
ния, в 2018 году прогнозируется 135,18 тысяч пожаров, что несколько больше, чем 
по линейной модели. 

Аппроксимируем данные на основе модели скользящей средней. Данные аппроксима-
ции представлены на рис.5. 

Согласно модели скользящей средней, доверительный 95%-интервал для количества 
пожаров в 2017 составляет от 114,6 до 132,76 тысяч пожаров, в 2019 году от 104,6 до 
127,1 тысяч пожаров в год. 

Полученные результаты подтверждают необходимость при прогнозировании исполь-
зовать весь имеющийся статистический аппарат обработки данных, обязательную про-
верку моделей на статистическую адекватность для возможного использования изучен-
ных моделей при разработке моделей прогноза пожарной обстановки в регионах РФ. 
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