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В статье представлен обзор научных работ, посвященных методам прогнозирования и анализа 
параметров временных рядов, характеризующих состояние системы обеспечения пожарной безопас-
ности в Российской Федерации. С учетом специфики имеющегося временного ряда для моделирования 
обстановки с пожарами был выбран метод прогнозирования Хольта-Винтерса и разработана матема-
тическая прогнозная модель обстановки с пожарами на территории Российской Федерации на основа-
нии статистических данных. Моделирование выполнено с учетом трендовой и сезонной составляющей 
в три этапа. На первом этапе на основании имеющихся статистических данных о количестве пожаров, 
произошедших в 2020–2023 гг. на территории Российской Федерации, разработана математическая 
модель. Она была оптимизирована путем варьирования параметров по критерию минимизации ошибки 
прогнозирования. На втором этапе было выполнено помесячное прогнозирование на период с января 
по декабрь 2024 года. На третьем этапе была выполнена проверка адекватности разработанной мо-
дели путем сравнения прогнозных значений с фактическими значениями временного ряда. Средняя 
относительная ошибка разработанной прогнозной модели составила 0,05, что свидетельствует о воз-
можности применения данной модели для целей прогнозирования обстановки с пожарами.  
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The article presents an overview of scientific works devoted to methods of forecasting and analysis of 

time series parameters characterizing the state of the fire safety system in the Russian Federation. Taking into 
account the specifics of the available time series, the Holt-Winters forecasting method was chosen for model-
ing the fire situation, and a mathematical forecasting model of the fire situation in the Russian Federation was 
developed based on statistical data. The modeling was performed in three stages, taking into account the 
trend and seasonal components. At the first stage, a mathematical model was developed based on available 
statistical data on the number of fires that occurred in the Russian Federation in 2020-2023. The developed 
model was optimized by varying the model parameters to minimize the prediction error. At the second stage, 

a monthly forecast was made for the period from January to December 2024. At the third stage, the adequacy 
of the developed model was checked by comparing the forecast values with the actual values of the time 
series. The error of the developed forecast model was 0,05, which indicates that this model can be used 
for forecasting fire situations. 
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Введение 
Грамотное планирование противопо-

жарных мероприятий возможно только на осно-
вании качественного анализа основных тенден-
ций обстановки с пожарами, складывающейся 
на определенной территории в течение некото-
рого временного интервала [1, 2, 3]. При этом 
важной задачей является не только объектив-
ная оценка текущей обстановки с пожарами, но 
и разработка прогноза для последующего вре-
менного периода. Для решения задачи прогно-
зирования могут быть использованы методы 
анализа и прогнозирования временных рядов.  

Вопросам прогнозирования различных 
параметров, характеризующих эффективность 
функционирования системы обеспечения по-
жарной безопасности, в последние годы было 
посвящено достаточное количество работ.  

В частности, в работе [4] уделено вни-
мание разработке математической модели вре-
мени тушения пожара в сельской местности 
Российской Федерации по методу экспоненци-
ального сглаживания. Объектом моделирова-
ния являлся временной ряд времени тушения 
пожара в сельской местности. Отметим, что 
прогнозное значение для конкретного времен-
ного периода было получено путем сглажива-
ния двух предыдущих фактических значений 
временного ряда. Авторами работы указано, 
что наименьшая ошибка модели достигнута при 
коэффициенте сглаживания равном 0,9999. 
При таком коэффициенте сглаживания, пред-
ставленная модель фактически учитывает не 
два предыдущих, а только одно предыдущее 
значение временного ряда. Таким образом, за-
явленная модель экспоненциального сглажива-
ния фактически является простейшей прогноз-
ной моделью типа «будет как было», которая не 
может быть применена для прогнозирования 
процессов, подверженных резким колебаниям и 
изменениям. 

Работа [5] посвящена вопросу матема-
тического моделирования временного ряда ги-
бели людей при пожарах на территории Россий-
ской Федерации. В данной работе моделирова-
ние временного ряда было выполнено с помо-
щью ряда математических моделей: линейной, 
гиперболической, показательной, Перла-Рида, 
Гомпертца, Гомпертца-Мейкхама, Вейбулла, 
модели Парето, Эрланга. Все представленные 
модели являются аналитическими и хорошо мо-
делируют процессы, которые не подвержены 
резким изменениям и носят стабильный харак-
тер на достаточно длительном временном ин-
тервале, однако не применимы при моделиро-
вании процессов, подверженных резким изме-
нениям. 

                                                      
1

33 Пожары и пожарная безопасность в 2024 году. Ста-
тистика пожаров и их последствий: информационно-

В работе [6] было установлено наличие 
связи между числом городских пожаров и по-
рядковым номером года в регионах Российской 
Федерации. Данная работа посвящена вопросу 
установления корреляционной связи между 
числом пожаров в городах и временным перио-
дом, а вопросы прогнозирования в ней не рас-
сматривались. 

Авторами исследования [7] разработан 
ряд математических моделей количества пожа-
ров в Свердловской области: линейная, гипер-
болическая, степенная, показательная, лога-
рифмическая, логистическая, Гомпертца, Гом-
пертца-Мейкхама. Также, как и модели, пред-
ставленные в работе [5], данные модели отно-
сятся к классу аналитических и не могут быть 
применены для прогнозирования процессов, 
для которых характерны резкие изменения. 

В работе [8] был исследован вопрос 
устойчивости в статистическом прогнозирова-
нии количества пожаров в регионах Российской 
Федерации. Авторами данного исследования 
был установлен факт наличия сильной зависи-
мости между числом пожаров и порядковым но-
мером года в регионах Российской Федерации 
и сделан вывод об обоснованности применения 
методов теории временных рядов в математи-
ческом прогнозировании числа пожаров. Од-
нако, как и в работе [6] вопросы прогнозирова-
ния в данной работе не рассматривались. 

В работе [9] рассмотрена возможность 
среднесрочного прогнозирования интеграль-
ного пожарного риска для жилого сектора реги-
онов России. В данной работе была построена 
прогнозная модель, в которой целевой функ-
цией прогнозирования выступал интегральный 
пожарный риск. Моделирование было выпол-
нено с помощью ряда моделей, в том числе на 
основе модели авторегрессии, относительная 
ошибка прогноза которой составила 0,076. 

Несмотря на то, что названные работы 
представляют несомненный интерес, отмечен-
ные выше особенности накладывают опреде-
ленные ограничения на область их практиче-
ского применения. 

Целью настоящего исследования было 
совершенствование методов прогнозирования 
обстановки с пожарами на территории Россий-
ской Федерации.  

 
Разработка прогнозной модели 
Исходными данными для целей настоя-

щего исследования были взяты данные по ко-
личеству пожаров, произошедших на террито-
рии Российской Федерации за период 2020–
2024 гг.133 (рис. 1). 

аналитический сборник. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России, 2025, 112 с. 
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Отличительной особенностью модели-
руемого временного ряда является то, что он 
характеризуется значительными колебаниями, 
а его значения подвержены резким скачкооб-
разным изменениям. Таким образом, прогноз-
ные модели, предложенные в работах [4, 5, 6, 

7, 8, 9] не могут быть использованы для целей 
настоящего исследования. Однако, временные 
ряды, подобные имеющемуся, могут быть до-
статочно адекватно смоделированы с помощью 
адаптивных методов прогнозирования, таких 
как модели Брауна, Хольта, Хольта-Винтерса.  

 

 
Рис. 1. Количество пожаров в Российской Федерации в 2020-2024 гг. по месяцам года 

 
 
Из теории временных рядов известно, 

что в общем случае в структуре временного 
ряда могут присутствовать трендовая, сезонная 
и случайная составляющие [10, 11, 12].   

Из представленных на рис. 1 данных 
видно, что в исследуемом временном ряду при-
сутствует выраженная сезонность с максиму-
мами в апреле и минимумами в феврале. Ис-
ходя из этого было принято решение для моде-
лирования имеющегося временного ряда учи-
тывать как трендовую, так и сезонную компо-
ненту. 

Разработка прогнозной модели в пред-
ставленном исследовании осуществлялась в 
три этапа. На первом этапе была разработана 
и оптимизирована модель временного ряда на 
временном интервале с января 2020 года до де-
кабря 2023 года. 

С целью построения прогнозной модели 
для каждого уровня временного ряда были вы-
числены значения экспоненциально-сглажен-
ного ряда: 

 

𝐿𝑡 = 𝑘‧
𝑌𝑡

𝑆𝑡−𝑠
+ (1 − 𝑘)‧(𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1),       (1) 

 

где 𝐿𝑡 – значения экспоненциально-сглаженного 

ряда, 𝑌𝑡 – значения фактических уровней вре-

менного ряда, 𝑇𝑡−1 – значения трендовой со-

ставляющей для предыдущего уровня времен-

ного ряда, 𝑆𝑡−𝑠 – значения сезонной составляю-

щей временного ряда, 𝑘 – коэффициент сглажи-
вания. 

Значения трендовой составляющей 
временного ряда были определены по фор-
муле: 

 

𝑇𝑡 = 𝑏‧(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝑏)‧𝑇𝑡−1    (2) 
 

Сезонная составляющая была вычис-
лена по формуле: 

 

𝑆𝑡 = 𝑞‧𝑌𝑡/𝐿𝑡 + (1 − 𝑞)‧𝑆𝑡−𝑠      (3) 

 
На втором этапе вычислялись прогноз-

ные значения для следующего временного пе-
риода: 

 

𝑌𝑡+𝑝 = (𝐿𝑡 + 𝑝‧𝑇𝑡)‧𝑆𝑡−𝑠+𝑝          (4) 
 
Полученная модель временного ряда 

была оптимизирована с помощью управляю-
щих параметров 𝑘 и 𝑏 путем варьирования их 
значений в диапазоне от 0 до 1. В таблице пред-
ставлены значения точности разработанной 
прогнозной модели в зависимости от заданных 
значений управляющих коэффициентов. Все 
вычисления при построении математической 
модели были выполнены в среде статистиче-
ской обработки данных R.  

Из таблицы следует, что наибольшей 
точности (0,96) удается добиться при значениях 
управляющих коэффициентов равных 0,9 и 0,1. 

На рис. 2 представлены графики дина-
мики количества пожаров, произошедших в 
Российской Федерации в 2020-2023 гг. по меся-
цам года и прогнозной модели.  
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Таблица. Оптимизационная матрица прогнозной модели 
 

       k       

b 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0 0,81 0,75 0,79 0,84 0,88 0,91 0,93 0,94 0,95 0,95 0,95 

0,1 0,81 0,6 0,74 0,83 0,88 0,91 0,93 0,95 0,95 0,96 0,95 

0,2 0,81 0,61 0,77 0,85 0,89 0,92 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 

0,3 0,81 0,62 0,79 0,85 0,89 0,91 0,93 0,94 0,95 0,95 0,94 

0,4 0,81 0,63 0,79 0,83 0,86 0,9 0,93 0,94 0,94 0,94 0,92 

0,5 0,81 0,64 0,77 0,83 0,84 0,89 0,92 0,93 0,93 0,92 0,91 

0,6 0,81 0,67 0,71 0,71 0,83 0,89 0,91 0,92 0,92 0,91 0,89 

0,7 0,81 0,7 0,61 0,64 0,82 0,87 0,9 0,91 0,91 0,89 0,86 

0,8 0,81 0,71 0,46 0,62 0,82 0,86 0,88 0,9 0,89 0,87 0,84 

0,9 0,81 0,7 0,25 0,63 0,81 0,84 0,87 0,88 0,87 0,84 0,81 

1,0 0,81 0,64 0,01 0,66 0,79 0,82 0,86 0,87 0,85 0,82 0,78 

 

 
 

Рис. 2. Динамика количества пожаров, произошедших в Российской Федерации в 2020-2023 гг.  
по месяцам года (фактические и прогнозные значения) 

 
 
На третьем этапе была проведена про-

верка адекватности разработанной прогнозной 
модели посредством сравнения прогнозных и 
фактических значений на временном интервале 
с января по декабрь 2024 года. Точность 

предложенной модели составила 0,95. На 
рис. 3 представлены графики динамики количе-
ства пожаров, произошедших в Российской Фе-
дерации в 2024 году по месяцам и прогнозной 
модели.  

 
 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

Январь 
2020

Июнь 
2020

Ноябрь 
2020

Апрель 
2021

Сентябрь 
2021

Февраль 
2022

Июль 
2022

Декабрь 
2022

Май 2023 Октябрь 
2023

Количество пожаров, 
шт.

Месяц года

фактические значения

прогнозные значения



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

4(57) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

90 

 
 

Рис. 3. Динамика количества пожаров, произошедших в Российской Федерации в 2024 году  
по месяцам года (фактические и прогнозные значения) 

 
 

Заключение 
Проведен аналитический обзор акту-

альных литературных источников по теме про-
гнозирования обстановки с пожарами. На ос-
нове статистических данных о количестве пожа-
ров, произошедших на территории Российской 
Федерации в 2020–2024 годах построена мате-
матическая прогнозная модель. Предложенная 
модель оптимизирована по критерию достиже-
ния максимальной точности на указанном 

временном интервале с помощью варьирова-
ния управляющих коэффициентов модели. Точ-
ность прогноза математической модели соста-
вила 0,95. Разработанная математическая мо-
дель может быть полезна в практической дея-
тельности органов государственного пожарного 
надзора при оценке актуальных тенденций и 
прогнозировании обстановки с пожарами на 
территории Российской Федерации. 
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