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Объектом исследования является учет ошибки прошлого периода между про-

гнозным и фактическим значениями при математическом прогнозе основных по-

казателей оперативного реагирования ФПС МЧС России. Цель исследования – 

показать полезность учета ошибки прошлого периода при прогнозе показателей 

оперативного реагирования ФПС МЧС России. В исследовании использован ме-

тод экспоненциального сглаживания. Автором предложена модернизация этого 

метода с учетом ошибки прошлого периода. В результате исследования установ-

лено, что учет ошибки прошлого периода приводил к улучшению качества про-

гноза на 18,11–88,37 %.  

Ключевые слова: показатели оперативного реагирования, федеральная противопожар-

ная служба, метод экспоненциального сглаживания, учет ошибки прошлого периода 

между прогнозным и фактическим значениями, Российская Федерация 

The object of the study is to take into account the error of the previous period between 

the forecast and actual values in the mathematical forecast of the main indicators of 

rapid response of the Federal emergency service of Russia. The purpose of the study is 

to show the usefulness of taking into account the error of the previous period in the 

forecast of operational response indicators of the Federal emergency service of Russia. 

The study used the exponential smoothing method. The author proposes a moderniza-

tion of this method taking into account the error of the previous period. The study 

found that taking into account the errors of the previous period led to an improvement 

in the quality of the forecast by 18.11-88.37 %.  

Keywords: rapid response indicators, Federal fire service, exponential smoothing method, ac-

counting for the error of the previous period between the forecast and actual values, Russian 

Federation 

 
Теория временных рядов [1–3] 

находит применение во многих отраслях 

человеческой деятельности, в том числе в 

пожарной статистике [4–11]. 

Практика показывает, что между 

прогнозным и фактическими значениями 

есть различие. Эту разницу называют 

ошибкой. Цель исследования – устано-
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вить, влияет ли учет ошибки на результа-

ты и качество прогноза. 

В качестве примера выполним 

прогноз основных оперативных показате-

лей оперативного реагирования ФПС 

МЧС России на 2019 год.  

Методика расчета 

Первая попытка учета ошибки 

прогноза на результаты, полученные в 

методе экспоненциального сглаживания, 

предпринята на примере прогноза сред-

него времени прибытия первого пожар-

ного подразделения на пожар [12].  

Модернизация метода экспоненци-

ального сглаживания, предложенная в 

работе [12], состоит в добавлении в ши-

роко известную формулу дополнительно-

го члена 

Y i+1  = α X i + (1-α) X i-1 + β ε i .       (1) 

 

Здесь Y i+1 –  прогнозное значение. 

X i – известные данные на i  период, α – 

константа (0 < α < 1), ошибка прогноза 

прошлого периода ε i = Y i – X i , β – кон-

станта (-1≤  β ≤ 1). В базу прогноза вводят 

два предшествующих периода. Поэтому 

прогнозные значения можно получить по 

формуле (1) только начиная с третьего 

временного периода. 

В качестве показателя качества 

прогноза принимали среднее значение 

квадрата ошибки. Чем меньше это значе-

ние, тем лучше прогноз. Минимизация 

осуществлялась с помощью средства По-

иск решения программы Microsoft Excel. 

Прогноз основан на статистических дан-

ных [13–26]. 

Среднее время сообщения о по-

жаре 

Первоначально используем клас-

сический метод экспоненциального сгла-

живания. Параметр α меняли в диапазоне 

[0,0001; 0,9999]. Минимум среднего зна-

чения квадрата ошибки получили при α 

=0,9999 (табл. 1). При этом прогнозное 

значение  показателя в основном опреде-

ляется фактическим значением прошлого 

периода.  

Таблица 1 

Прогноз среднего времени сообщения о пожаре 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 8,88 8,88 0,00 0,00 

2002 8,77 8,77 0,00 0,00 

2003 7,74 8,77 1,03 1,06 

2004 7,33 7,74 0,41 0,17 

2005 7,02 7,33 0,31 0,10 

2006 6,77 7,02 0,25 0,06 

2007 6,04 6,77 0,73 0,53 

2008 5,47 6,04 0,57 0,32 

2009 4,13 5,47 1,34 1,80 

2010 3,61 4,13 0,52 0,27 

2011 3,25 3,61 0,36 0,13 

2012 2,84 3,25 0,41 0,17 

2013 2,49 2,84 0,35 0,12 

2014 2,27 2,49 0,22 0,05 

2015 1,98 2,27 0,29 0,08 

2016 1,82 1,98 0,16 0,03 

2017 1,7 1,82 0,12 0,01 

2018 1,61 1,70 0,09 0,01 

2019  1,70 0,40 0,27 
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Среднее значение ошибки равно 

0,40, а среднее значение квадрата ошибки 

– 0,27.  

Прогнозное значение для среднего 

времени сообщения о пожаре на 2019 год 

составило 1,70 мин. 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 2) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 27,70 % (до 

0,20). Параметр α =0,9999, то есть не из-

менился. Параметр β == -0,42374. 

Прогнозное значение для среднего 

времени сообщения о пожаре с учетом 

ошибки на 2019 год составило 1,59 мин. 

Таблица 2 

Прогноз среднего времени сообщения о пожаре с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 8,88 8,88 0,00 0,00 

2002 8,77 8,77 0,00 0,00 

2003 7,74 8,77 1,03 1,06 

2004 7,33 7,30 -0,03 0,00 

2005 7,02 7,34 0,32 0,10 

2006 6,77 6,88 0,11 0,01 

2007 6,04 6,72 0,68 0,46 

2008 5,47 5,75 0,28 0,08 

2009 4,13 5,35 1,22 1,49 

2010 3,61 3,61 0,00 0,00 

2011 3,25 3,61 0,36 0,13 

2012 2,84 3,10 0,26 0,07 

2013 2,49 2,73 0,24 0,06 

2014 2,27 2,39 0,12 0,01 

2015 1,98 2,22 0,24 0,06 

2016 1,82 1,88 0,06 0,00 

2017 1,7 1,80 0,10 0,01 

2018 1,61 1,66 0,05 0,00 

2019  1,59 0,28 0,20 

 

В целом можно сделать вывод, что 

при прогнозе среднего времени сообще-

ния о пожаре учет ошибки оказался по-

лезным и привел к улучшению качества 

прогноза на 27,70 %. 

Среднее время прибытия перво-

го пожарного подразделения  

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α =0,9999 

(табл. 3). При этом прогнозное значение 

показателя в основном определяется фак-

тическим значением прошлого периода.  

Среднее значение ошибки равно 

0,19, а среднее значение квадрата ошибки 

– 0,21.  

Прогнозное значение среднего 

времени прибытия первого пожарного 

подразделения на 2019 год составило  

8,41 мин. 

Таблица 3 

Прогноз среднего времени прибытия первого пожарного подразделения 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 11,31 11,31 0,00 0,00 

2002 11,80 11,80 0,00 0,00 

2003 11,82 11,80 -0,02 0,00 

2004 12,02 11,82 -0,20 0,04 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                              2020 № 1 (26) 

 

 

 

URL:https://uigps.ru/nauka/tekhnosfernaya-bezopasnost-nauchnyy-elektronnyy-zh/ 

 

22  

2005 12,18 12,02 -0,16 0,03 

2006 12,42 12,18 -0,24 0,06 

2007 12,06 12,42 0,36 0,13 

2008 11,71 12,06 0,35 0,12 

2009 10,12 11,71 1,59 2,53 

2010 9,57 10,12 0,55 0,30 

2011 9,08 9,57 0,49 0,24 

2012 8,76 9,08 -0,32 0,10 

2013 8,40 8,76 0,36 0,13 

2014 8,36 8,40 0,04 0,00 

2015 8,21 8,36 0,15 0,02 

2016 8,19 8,21 0,02 0,00 

2017 8,16 8,19 0,03 0,00 

2018 8,41 8,16 -0,25 0,06 

2019  8,41 0,19 0,21 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 4) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 18,11 % (до 

0,17). Параметр α =0,9999, то есть не из-

менился. Параметр β = -0,32784. 

Таблица 5 

Прогноз среднего времени прибытия первого пожарного подразделения 

 с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 11,31 11,31 0,00 0,00 

2002 11,80 11,80 0,00 0,00 

2003 11,82 11,80 -0,02 0,00 

2004 12,02 11,83 -0,19 0,04 

2005 12,18 12,08 -0,10 0,01 

2006 12,42 12,21 -0,21 0,04 

2007 12,06 12,49 0,43 0,18 

2008 11,71 11,92 0,21 0,04 

2009 10,12 11,64 1,52 2,31 

2010 9,57 9,62 0,05 0,00 

2011 9,08 9,55 0,47 0,22 

2012 8,76 8,92 0,16 0,03 

2013 8,40 8,71 0,31 0,09 

2014 8,36 8,30 -0,06 0,00 

2015 8,21 8,38 0,17 0,03 

2016 8,19 8,15 -0,04 0,00 

2017 8,16 8,20 0,04 0,00 

2018 8,41 8,15 -0,26 0,07 

2019  8,50 0,14 0,17 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени прибытия первого пожарного 

подразделения с учетом ошибки на 2019 

год составило 8,50 мин. 

При прогнозе среднего времени 

прибытия первого пожарного подразде-

ления учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 18,11 %. 
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Среднее время подачи первого 

ствола 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α =0,9999 

(табл. 5). При этом прогнозное значение  

показателя в основном определяется фак-

тическим значением прошлого периода.  

Среднее значение ошибки равно 

0,15, а среднее значение квадрата ошибки 

– 0,07.  

Прогнозное значение среднего 

времени подачи первого ствола на 2019 

год составило 1,44 мин. 

Таблица 5 

Прогноз среднего времени подачи первого ствола 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 1,58 1,58 0,00 0,00 

2010 1,44 1,44 0,00 0,00 

2011 1,33 1,44 0,11 0,01 

2012 1,84 1,44 -0,40 0,16 

2013 1,20 1,44 0,24 0,06 

2014 1,17 1,44 0,27 0,07 

2015 1,13 1,44 0,31 0,10 

2016 1,14 1,44 0,30 0,09 

2017 1,12 1,44 0,32 0,10 

2018 1,12 1,44 0,32 0,10 

2019  1,44 0,15 0,07 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 6) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 32,08 % (до 

0,05). Параметр α =0,9999, то есть не из-

менился. Параметр β = -0,39784

. 

Таблица 6 

Прогноз среднего времени подачи первого ствола с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 1,58 1,58 0,00 0,00 

2010 1,44 1,44 0,00 0,00 

2011 1,33 1,44 0,11 0,01 

2012 1,84 1,40 -0,44 0,20 

2013 1,20 1,57 0,37 0,14 

2014 1,17 1,42 0,25 0,06 

2015 1,13 1,32 0,19 0,04 

2016 1,14 1,25 0,11 0,01 

2017 1,12 1,20 0,08 0,01 

2018 1,12 1,17 0,05 0,00 

2019  1,15 0,07 0,05 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени подачи первого ствола с учетом 

ошибки на 2019 год составило 1,15 мин. 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 32,08 %. 

Среднее время свободного горе-

ния 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α =0,037133 

(табл. 7). Среднее значение ошибки равно 

-4,19, а среднее значение квадрата ошиб-

ки – 28,32.  

Прогнозное значение среднего 

времени свободного горения на 2019 год 

составило 19,47 мин. 
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Таблица 7 

Прогноз среднего времени свободного горения 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 19,43 19,43 0,00 0,00 

2002 19,59 19,59 0,00 0,00 

2003 19,01 19,44 0,43 0,18 

2004 19,35 19,58 0,23 0,05 

2005 18,65 19,44 0,79 0,63 

2006 18,63 19,58 0,95 0,90 

2007 17,61 19,45 1,84 3,37 

2008 16,90 19,57 2,67 7,15 

2009 16,05 19,45 3,40 11,57 

2010 14,80 19,57 4,77 22,75 

2011 13,80 19,46 5,66 31,99 

2012 12,96 19,57 6,61 43,63 

2013 12,20 19,46 7,26 52,70 

2014 11,90 19,56 7,66 58,70 

2015 11,40 19,46 8,06 65,02 

2016 11,16 19,56 8,40 70,52 

2017 11,05 19,47 8,42 70,85 

2018 11,20 19,55 8,35 69,80 

2019  19,47 4,19 28,32 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 8) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 83,37 % (до 

4,71). Параметр α =0,037133, то есть не 

изменился. Параметр β =  -0,45882. 

Таблица 8 

Прогноз среднего времени свободного горения с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 19,43 19,43 0,00 0,00 

2002 19,59 19,59 0,00 0,00 

2003 19,01 19,44 0,43 0,18 

2004 19,35 19,39 0,04 0,00 

2005 18,65 19,42 0,77 0,59 

2006 18,63 19,04 0,41 0,17 

2007 17,61 19,22 1,61 2,58 

2008 16,90 18,31 1,41 1,98 

2009 16,05 18,54 2,49 6,18 

2010 14,80 17,18 2,38 5,65 

2011 13,80 17,39 3,59 12,92 

2012 12,96 15,54 2,58 6,63 

2013 12,20 16,14 3,94 15,55 

2014 11,90 13,75 1,85 3,42 

2015 11,40 15,21 3,81 14,49 

2016 11,16 12,06 0,90 0,80 

2017 11,05 14,68 3,63 13,16 

2018 11,20 10,49 -0,71 0,51 

2019  14,85 1,62 4,71 
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Прогнозное значение для среднего 

времени свободного горения с учетом 

ошибки на 2019 год составило 14,85 мин. 

В целом учет ошибки оказался по-

лезным и привел к улучшению качества 

прогноза на 83,37 %. 

Среднее время локализации по-

жара 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,017660 

(табл. 9). Среднее значение ошибки равно 

5,59, а среднее значение квадрата ошибки 

– 49,77.  

Прогнозное значение среднего 

времени локализации пожара на 2019 год 

составило 17,76 мин. 

 

Таблица 9 

Прогноз среднего времени локализации пожара 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 17,74 17,74 0,00 0,00 

2002 17,85 17,85 0,00 0,00 

2003 16,99 17,74 0,75 0,57 

2004 17,14 17,85 0,71 0,50 

2005 17,10 17,74 0,64 0,41 

2006 16,96 17,85 0,89 0,79 

2007 15,32 17,75 2,43 5,88 

2008 14,31 17,84 3,53 12,49 

2009 11,34 17,75 6,41 41,05 

2010 11,53 17,84 6,31 39,85 

2011 10,49 17,75 7,26 52,69 

2012 9,57 17,84 8,27 68,41 

2013 8,35 17,75 9,40 88,37 

2014 8,19 17,84 9,65 93,11 

2015 7,08 17,75 10,67 113,90 

2016 6,56 17,84 11,28 127,19 

2017 6,33 17,75 11,42 130,50 

2018 6,88 17,84 10,96 120,04 

2019  17,76 5,59 49,77 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 10) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 78,35 % (до 

10,78). Параметр α = 0,01766, то есть не 

изменился. Параметр β = -0,3945. 

Таблица 10 

Прогноз среднего времени локализации пожара с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 17,74 17,74 0,00 0,00 

2002 17,85 17,85 0,00 0,00 

2003 16,99 17,74 0,75 0,57 

2004 17,14 17,55 0,41 0,17 

2005 17,10 17,58 0,48 0,23 

2006 16,96 17,36 0,40 0,16 

2007 15,32 17,41 2,09 4,38 

2008 14,31 16,54 2,23 4,97 

2009 11,34 16,52 5,18 26,81 

2010 11,53 14,50 2,97 8,80 
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2011 10,49 15,31 4,82 23,26 

2012 9,57 12,61 3,04 9,23 

2013 8,35 14,07 5,72 32,68 

2014 8,19 10,38 2,19 4,79 

2015 7,08 13,14 6,06 36,70 

2016 6,56 8,04 1,48 2,18 

2017 6,33 12,46 6,13 37,64 

2018 6,88 5,70 -1,18 1,40 

2019  12,81 2,38 10,78 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени локализации пожара с учетом 

ошибки на 2019 год составило 12,81 мин. 

В целом учет ошибки оказался по-

лезным и привел к улучшению качества 

прогноза на 78,35 %. 

Среднее время ликвидации от-

крытого горения 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,025635 

(табл. 11). Среднее значение ошибки рав-

но 3,12, а среднее значение квадрата 

ошибки – 13,76.  

Прогнозное значение среднего 

времени ликвидации отрытого горения на 

2019 год составило 13,83 мин. 

 

 

Таблица 11 

Прогноз среднего времени ликвидации открытого горения 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 13,82 13,82 0,00 0,00 

2010 13,94 13,94 0,00 0,00 

2011 12,59 13,82 1,23 1,52 

2012 11,60 13,94 2,34 5,46 

2013 10,29 13,83 3,54 12,50 

2014 10,38 13,93 3,55 12,63 

2015 9,29 13,83 4,54 20,60 

2016 8,59 13,93 5,34 28,53 

2017 8,36 13,83 5,47 29,94 

2018 8,79 13,93 5,14 26,41 

2019  13,83 3,12 13,76 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 12) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 78,52 % (до 

2,96). Параметр α = 0,025635, то есть не 

изменился. Параметр β = -0,63489. 

Таблица 12 

Прогноз среднего времени ликвидации открытого горения с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 13,82 13,82 0,00 0,00 

2010 13,94 13,94 0,00 0,00 

2011 12,59 13,82 1,23 1,52 

2012 11,60 13,15 1,55 2,42 

2013 10,29 12,82 2,53 6,40 

2014 10,38 11,54 1,16 1,35 

2015 9,29 12,05 2,76 7,62 
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2016 8,59 9,80 1,21 1,47 

2017 8,36 11,22 2,86 8,20 

2018 8,79 8,02 -0,77 0,59 

2019  11,63 1,25 2,96 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени ликвидации открытого горения с 

учетом ошибки на 2019 год составило 

11,63 мин. 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 78,52 %. 

Среднее время тушения пожара 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,01469 

(табл. 13). Среднее значение ошибки рав-

но 14,76, а среднее значение квадрата 

ошибки – 362,21.  

Прогнозное значение среднего 

времени тушения пожара на 2019 год со-

ставило 44,39 мин. 

 

Таблица 13 

Прогноз среднего времени тушения пожара 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 44,35 44,35 0,00 0,00 

2002 44,70 44,70 0,00 0,00 

2003 42,73 44,36 1,63 2,64 

2004 47,98 44,69 -3,29 10,79 

2005 42,67 44,36 1,69 2,86 

2006 41,89 44,69 2,80 7,84 

2007 39,24 44,36 5,12 26,27 

2008 36,91 44,69 7,78 60,45 

2009 25,37 44,37 19,00 360,99 

2010 25,70 44,68 18,98 360,26 

2011 23,32 44,37 21,05 443,28 

2012 21,39 44,68 23,29 542,24 

2013 18,78 44,38 25,60 655,29 

2014 18,65 44,67 26,02 677,13 

2015 16,36 44,38 28,02 785,29 

2016 15,14 44,67 29,53 871,87 

2017 14,79 44,39 29,60 875,99 

2018 15,74 44,66 28,92 836,56 

2019  44,39 14,76 362,21 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 14) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 69,38 % (до 

110,91). Параметр α = 0,01469, то есть не 

изменился. Параметр β = -0,30913. 

 

Таблица 14 

Прогноз среднего времени тушения пожара с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 44,35 44,35 0,00 0,00 

2002 44,70 44,70 0,00 0,00 

2003 42,73 44,36 1,63 2,64 

2004 47,98 44,19 -3,79 14,34 
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2005 42,67 45,52 2,85 8,14 

2006 41,89 43,33 1,44 2,07 

2007 39,24 45,05 5,81 33,71 

2008 36,91 41,56 4,65 21,63 

2009 25,37 43,56 18,19 330,78 

2010 25,70 35,97 10,27 105,42 

2011 23,32 40,27 16,95 287,37 

2012 21,39 30,79 9,40 88,36 

2013 18,78 37,23 18,45 340,28 

2014 18,65 25,18 6,53 42,67 

2015 16,36 35,03 18,67 348,59 

2016 15,14 19,56 4,42 19,50 

2017 14,79 33,44 18,65 347,76 

2018 15,74 13,99 -1,75 3,05 

2019  33,69 7,35 110,91 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени тушения пожара с учетом ошиб-

ки на 2019 год составило 33,69 мин. 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 69,38 %. 

Среднее время ликвидации по-

следствий пожара 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,9999 

(табл. 15). Среднее значение ошибки рав-

но 2,95, а среднее значение квадрата 

ошибки – 16,91.  

Прогнозное значение среднего 

времени ликвидации последствий пожара 

на 2019 год составило 34,44 мин. 

 

Таблица 15 

Прогноз среднего времени ликвидации последствий пожара 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 34,56 34,56 0,00 0,00 

2002 34,44 34,44 0,00 0,00 

2003 31,25 34,44 3,19 10,18 

2004 30,84 34,44 3,60 12,96 

2005 31,11 34,44 3,33 11,09 

2006 30,23 34,44 4,21 17,72 

2007 28,05 34,44 6,39 40,83 

2008 26,24 34,44 8,20 67,24 

2009 28,27 34,44 6,17 38,07 

2010 31,28 34,44 3,16 9,99 

2011 29,90 34,44 4,54 20,61 

2012 29,92 34,44 4,52 20,43 

2013 29,38 34,44 5,06 25,60 

2014 32,55 34,44 1,89 3,57 

2015 31,89 34,44 2,55 6,50 

2016 33,12 34,44 1,32 1,74 

2017 35,28 34,44 -0,84 0,71 

2018 38,59 34,44 -4,15 17,22 

2019  34,44 2,95 16,91 
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Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 16) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 79,57 % (до 

3,46). Параметр α = 0,9999, то есть не из-

менился. Параметр β = -1

. 

Таблица 16 

Прогноз среднего времени ликвидации последствий пожара с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2001 34,56 34,56 0,00 0,00 

2002 34,44 34,44 0,00 0,00 

2003 31,25 34,44 3,19 10,18 

2004 30,84 31,25 0,41 0,17 

2005 31,11 30,84 -0,27 0,07 

2006 30,23 31,11 0,88 0,77 

2007 28,05 30,23 2,18 4,75 

2008 26,24 28,05 1,81 3,28 

2009 28,27 26,24 -2,03 4,12 

2010 31,28 28,27 -3,01 9,06 

2011 29,90 31,28 1,38 1,90 

2012 29,92 29,90 -0,02 0,00 

2013 29,38 29,92 0,54 0,29 

2014 32,55 29,38 -3,17 10,05 

2015 31,89 32,55 0,66 0,44 

2016 33,12 31,89 -1,23 1,51 

2017 35,28 33,12 -2,16 4,67 

2018 38,59 35,28 -3,31 10,96 

2019  38,59 -0,23 3,46 

 

Прогнозное значение для среднего 

времени ликвидации последствий пожара 

с учетом ошибки на 2019 год составило 

38,59 мин. 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 79,57 %. 

Среднее время занятости на по-

жаре 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,0001 

(табл. 17). Среднее значение ошибки рав-

но 3,34, а среднее значение квадрата 

ошибки – 11,18.  

Прогнозное значение среднего 

времени занятости на пожаре на 2019 год 

составило 54,58 мин. 

Таблица 17 

Прогноз среднего времени занятости на пожаре 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 54,58 54,58 0,00 0,00 

2010 57,86 57,86 0,00 0,00 

2011 54,28 54,58 0,30 0,09 

2012 53,33 57,86 4,53 20,52 

2013 49,14 54,58 5,44 29,60 

2014 52,56 57,86 5,30 28,09 

2015 49,51 54,58 5,07 25,71 

2016 50,08 57,86 7,78 60,53 

2017 51,61 54,58 2,97 8,82 
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2018 55,81 57,86 2,05 4,20 

2019  54,58 3,34 11,18 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 18) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 67,14 % (до 

3,67). Параметр α = 0,28176. Параметр  

β = -1. 

Прогнозное значение среднего 

времени занятости на пожаре с учетом 

ошибки на 2019 год составило 51,00 мин.

Таблица 18 

Прогноз среднего времени занятости на пожаре 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 54,58 54,58 0,00 0,00 

2010 57,86 57,86 0,00 0,00 

2011 54,28 55,50 1,22 1,50 

2012 53,33 56,64 3,31 10,93 

2013 49,14 52,20 3,06 9,35 

2014 52,56 53,58 1,02 1,04 

2015 49,51 51,18 1,67 2,79 

2016 50,08 51,91 1,83 3,34 

2017 51,61 49,35 -2,26 5,09 

2018 55,81 54,16 -1,65 2,71 

2019  51,00 0,82 3,67 

 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 67,14 %. 

Среднее время обслуживания 

вызова 

Минимум среднего значения квад-

рата ошибки получили при α = 0,0001 

(табл. 19). Среднее значение ошибки рав-

но 4,49, а среднее значение квадрата 

ошибки – 20,19.  

Прогнозное значение среднего 

времени обслуживания вызова на 2019 

год составило 64,65 мин. 

Таблица 19 

Прогноз среднего времени обслуживания вызова 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 64,65 64,65 0,00 0,00 

2010 67,28 67,28 0,00 0,00 

2011 63,26 64,65 1,39 1,93 

2012 61,11 67,28 6,17 38,07 

2013 57,54 64,65 7,11 50,56 

2014 60,95 67,28 6,33 40,06 

2015 57,71 64,65 6,94 48,17 

2016 58,23 67,28 9,05 81,89 

2017 59,78 64,65 4,87 23,73 

2018 64,21 67,28 3,07 9,42 

2019  64,65 4,49 20,19 

 

Учет ошибки прошлого периода 

(табл. 20) привел к уменьшению среднего 

значения квадрата ошибки на 87,88 % (до 

2,45). Параметр α = 0,0001. Параметр  

β = -0,86794. 
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Прогнозное значение среднего 

времени обслуживания вызова с учетом 

ошибки на 2019 год составило 49,56 мин. 

Таблица 20 

Прогноз среднего времени обслуживания вызова с учетом ошибки 

Год Факт Прогноз Ошибка Квадрат 

2009 64,65 64,65 0,00 0,00 

2010 67,28 67,28 0,00 0,00 

2011 63,26 64,65 1,39 1,93 

2012 61,11 66,07 4,96 24,63 

2013 57,54 60,34 2,80 7,86 

2014 60,95 63,64 2,69 7,24 

2015 57,71 58,01 0,30 0,09 

2016 58,23 63,38 5,15 26,53 

2017 59,78 53,54 -6,24 38,95 

2018 64,21 68,80 4,59 21,03 

2019  49,56 1,56 2,45 

 

Учет ошибки оказался полезным и 

привел к улучшению качества прогноза 

на 87,88 %. 

Выводы 

В итоге установлена полезность 

учета ошибки прошлого периода в методе 

экспоненциального сглаживания при про-

гнозе основных показателей оперативно-

го реагирования ФПС МЧС России. Вы-

полнен прогноз основных показателей 

оперативного реагирования ФПС МЧС 

России на 2019 год по методу экспонен-

циального сглаживания. Учет ошибки 

прошлого периода приводил к улучше-

нию качества прогноза на 18,11–88,37 %. 

Результативность учета ошибки прошло-

го периода зависит от набора фактиче-

ских значений [39–43]. 

Полученные результаты могут 

быть использованы при обосновании 

принимаемых решений в области пожар-

ной безопасности органов власти, ве-

домств и организаций Российской Феде-

рации. 
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