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УСТОЙЧИВОСТЬ ВРЕМЕННОГО РЯДА ПОЖАРОВ 

В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Аннотация: В связи с изменением правил учета в Российской Федерации в 2019 году 

наблюдался скачок количества пожаров в 3,58 раза. Предпринята попытка исследования 

произошедшего скачка на устойчивость временного ряда пожаров. Установлено, что размах 

колеблемости увеличился в 21,8 раза, индекс устойчивости уровней временного ряда 

отклонился от нормативного значения в 1,61 раза, среднее линейное отклонение возросло в 

8,62 раза, среднее квадратичное отклонение в 12,12 раза, коэффициент линейной 

колеблемости увеличился в 7,93 раза, коэффициент колеблемости увеличился в 11,23 раза. 

Коэффициент устойчивости снизился в 1,57 раза. Наблюдали также снижение модуля 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена в 1,7 раза. Расчет индекса корреляции привел 

к выводу о потери устойчивости временного ряда в 2019 году. Модуль комплексного 

показателя устойчивости Каякиной снижается на 42,31 раза, что также свидетельствует о 

потере устойчивости временного ряда. 
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Введение 

К данному моменту в литературе преобладают исследования временных рядов 

пожаров с цель прогнозирования [1-15]. Вопрос об устойчивости [16, 17] временного 

ряда пожаров не исследован. 

Постановка проблемы 

Временной ряд количества пожаров (Х, тыс. ед.) в Российской Федерации 

(рисунок 1) имел нисходящую тенденцию в период 2001-2018 годов, затем в 2019 

году наблюдается рост, связанный с изменением правил учета пожаров. 

Наблюдаемый скачок значений в 3,58 раза в 2019 году может сказаться на 

устойчивости временного ряда количества пожаров. 
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Рисунок 1 - Количество пожаров в Российской Федерации, тыс. ед. 

 

Основная часть 

Оценка устойчивости уровней временного ряда. Размах колеблемости 

Самая простая оценка устойчивости временного ряда основана на выделении 

тренда. Значения уровней ряда, расположенных выше линии тренда, относят к 

благоприятным (Хблаг), ниже линии тренда – к неблагоприятным (Хнеблаг). Далее 

рассчитывают размах колеблемости за средних уровней за благоприятные и 

неблагоприятные периоды времени [16]: 
 

                                 R = X̅благ − X̅неблаг                                                                       (1) 
 

где X̅благ - среднее значение уровней за благоприятные моменты времени, X̅неблаг - 

среднее значение уровней за неблагоприятные моменты времени. 

Данные 2001-2018 годов аппроксимировали (рисунок 2) линейным трендом 
 

                     Xi
∗ = −7,90857 ∗ Ti + 16081,01                                                         (2) 

 

 

 
 

Рисунок 2 - Аппроксимация данных 2001-2018 годов линейным трендом 

246,5

260,8

239,2

233,2

229,8

220,5

212,6

202,0

187,6

179,5

168,5

162,9

153,5

150,8

145,9

139,5 132,8
131,8

471,4

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

450,0

500,0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

120,0

140,0

160,0

180,0

200,0

220,0

240,0

260,0

280,0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8



Обеспечение пожарной и промышленной безопасности 

 

 
Наука и образование в гражданской защите. № 2 (46), 2022 

42 

Выше линии тренда (2) расположены значения 2002, 2004-2008, 2015-2018 

годов, X̅благ = 190,9. Ниже линии тренда расположены значения 2001, 2003, 2009-

2014, годов, X̅неблаг = 186,1. Согласно формуле (1) размах колеблемости R = 4,8.  

Данные 2001-2019 годов аппроксимировали (рисунок 3) линейным трендом 
 

                                  Xi
∗ = −2,2593 ∗ Ti + 4744,811                                              (3) 

 

 
 

Рисунок 3 - Аппроксимация данных 2001-2019 годов линейным трендом 

 

Выше линии тренда (3) расположены значения 2001-2007, 2019 годов, X̅благ = 

264,3. Ниже линии тренда расположены значения 2008-2018 годов, X̅неблаг = 159,5. 

Согласно формуле (1) размах колеблемости R = 104,7.  

Таким образом скачок значений в 2019 году в 3,58 раза привел к увеличению 

размаха колеблемости в 21,8 раза. 

Индекс устойчивости уровней временного ряда 

В качестве такого индекса используют отношение средних уровней за 

благоприятный и неблагоприятный периоды [16]: 
 

                                   I =
X̅благ

X̅неблаг
                        (4) 

Для периода 2001-2018 годов из (4) получили I = 1,03. Это значение близко к 

нормативному значению 1, следовательно, ряд устойчив. Для периода 2001-2019 

годов из формулы (4) получили I = 1,66.  

Происходит увеличение индекса устойчивости временного ряда в 1,61 раза. Это 

свидетельствует о заметной потери устойчивости ряда. 

Абсолютные показатели отклонений уровней временного ряда от тренда 

К таким показателям относят [16] среднее линейное отклонение 
 

                            L =
1

n−p
∑ |Xi − Xi

∗|n
i=1                    (5) 

130,0

180,0

230,0

280,0

330,0

380,0

430,0

480,0

530,0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9



Обеспечение пожарной и промышленной безопасности 

 

 
Наука и образование в гражданской защите. № 2 (46), 2022 

43 

где n – количество членов ряда, Xi - фактическое значение уровня, Xi
∗ - уровни, 

рассчитанные на основании уравнения линии тренда, p – число параметров уравнения 

линии тренда. 

Для периода 2001-2018 годов среднее линейное отклонение L = 5,6, а для 2001-

2019 годов L = 48,3. Следовательно, среднее линейное отклонение возрастает в 8,62 

раза. 

Часто применяется также среднее квадратичное отклонение [16]: 
 

                            σ = √
1

n−p
∑ (Xi − Xi

∗)2n
i=1                   (6) 

 

Этот показатель показывает точность модели тренда. 

Для периода 2001-2018 годов среднее квадратичное отклонение σ = 6,4, а для 

2001-2019 годов σ = 71,8. Таким образом, наблюдается рост среднего квадратичного 

отклонения в 12,12 раза.  

Среднее линейное и квадратичное отклонения показывают заметный рост 

колебаний фактических уровней временного ряда около линии тренда при учете 

данных 2019 года. 

Коэффициент линейной колеблемости рассчитывают по формуле [16]: 
 

                                    VL =
L

X̅
∗ 100 %                                                                       (7) 

 

где X̅ - средний уровень временного ряда.  

Для периода 2001-2018 годов коэффициент линейной колеблемости 

 VL = 2,99 %, а для 2001-2019 годов VL = 23,72 %. Происходит увеличение 

коэффициента линейной колеблемости в 7,93 раза. 

Коэффициент колеблемости рассчитывают по формуле [16]: 
 

                                   Vσ =
σ

X̅
∗ 100 %                                                                       (8) 

 

где X̅ - средний уровень временного ряда.  

Для периода 2001-2018 годов коэффициент колеблемости Vσ = 3,42 %, а для 

2001-2019 годов Vσ = 38,37 %.   Происходит увеличение коэффициента колеблемости 

в 11,22 раза. 

Коэффициент устойчивости [16]: 
 

                                        K = 100 −  Vσ                                       (9) 
 

для периода 2001-2018 годов составил К = 96,58 %, для 2001-2019 годов К = 61,63 %. 

Происходит снижение устойчивости в 1,57 раза. 

Оценка устойчивости тенденции динамики 

Такая оценка основана на расчете коэффициента ранговой корреляции 

Спирмена и индекса корреляции. 

Коэффициент ранговой корреляции Спирмена 

Основной показатель устойчивости тенденции динамики временного ряда - 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена [17]: 
 

KS = 1 −  
6∗∑ di

2n
i=1

n3−n
                                                         (10) 
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Здесь n – количество членов временного ряда, а 
 

                                di = RXi − RTi                                                               (11) 
 

- разность рангов RXi количества пожаров и рангов RTi периода времени T. При этом 

периоды времени Т и количество пожаров Х нумеруются в порядке возрастания 

(таблица 1). 

 

Таблица 1 – Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена для 2001-

2018 годов 
Ti Xi RTi RXi di di

2 Ti Xi RTi RXi di di
2 

2001 246,5 1 17 16 256 2010 179,5 10 9 -1 1 

2002 260,8 2 18 16 256 2011 168,5 11 8 -3 9 

2003 239,2 3 16 13 169 2012 162,9 12 7 -5 25 

2004 233,2 4 15 11 121 2013 153,5 13 6 -7 49 

2005 229,8 5 14 9 81 2014 150,8 14 5 -9 81 

2006 220,5 6 13 7 49 2015 145,9 15 4 -11 121 

2007 212,6 7 12 5 25 2016 139,5 16 3 -13 169 

2008 202,0 8 11 3 9 2017 132,8 17 2 -15 225 

2009 187,6 9 10 1 1 2018 131,8 18 1 -17 289 

KS -0,998 

 
Коэффициент ранговой корреляции Спирмена KS может принимать значения в 

пределах от 0 до ±1. 

При наличии непрерывной тенденции роста (когда каждый уровень ряда 

исследуемого периода выше, чем предыдущий) ранги уровней ряда и номера лет 

совпадают, коэффициент ранговой корреляции Спирмена KS = +1. Это означает 

полную устойчивость роста уровней ряда. 

Рост уровней ближе к непрерывному с приближением KS к +1. При этом выше 

устойчивость роста. Временной ряд совершенно неустойчив при KS = 0. Снижение 

уровней ряда происходит при приближении KS к -1. 

Для периода 2001-2018 годов KS = -0,998 (таблица 1). Следовательно, 

наблюдается устойчивое снижение количества пожаров. 

Для периода 2001-2019 годов KS = -0,698 (таблица 2). Происходит снижение 

модуля коэффициента ранговой корреляции Спирмена в 1,7 раза. Однако, заметное 

отличие KS от нуля свидетельствует о том, что полная потеря устойчивости не 

произошла. 

Коэффициент устойчивости роста KS имеет слабую чувствительность к 

изменениям скорости роста уровней ряда. В случае устойчивости роста временного 

ряда при незначительно отличающихся от нуля приростах уровней KS может 

привести к выводу об устойчивости. 

На основании коэффициента ранговой корреляции Спирмена можно сделать 

вывод о заметном снижении устойчивости тенденции динамики временного ряда 

количества пожаров в 2019 году, однако полной потери устойчивости динамики ряда 

не происходит. 
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Таблица 2 – Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена для 2001-

2019 годов 
 

Ti Xi RTi RXi di di
2 Ti Xi RTi RXi di di

2 

2001 246,5 1 17 16 256 2011 168,5 11 8 -3 9 

2002 260,8 2 18 16 256 2012 162,9 12 7 -5 25 

2003 239,2 3 16 13 169 2013 153,5 13 6 -7 49 

2004 233,2 4 15 11 121 2014 150,8 14 5 -9 81 

2005 229,8 5 14 9 81 2015 145,9 15 4 -11 121 

2006 220,5 6 13 7 49 2016 139,5 16 3 -13 169 

2007 212,6 7 12 5 25 2017 132,8 17 2 -15 225 

2008 202,0 8 11 3 9 2018 131,8 18 1 -17 289 

2009 187,6 9 10 1 1 2019 471,4 19 19 0 0 

2010 179,5 10 9 -1 1       

KS -0,698 

 
Индекс корреляции 

Для оценки устойчивости тенденции динамики также применяют индекс 

корреляции [17]: 
 

                                 Jr = √1 −
∑ (Xi−Xi

∗)2n
i=1

∑ (Xi−X̅)2n
i=1

                                                             (12) 

 

Здесь Xi – уровни значений временного ряда, X̅ – среднее значение уровней, 

Xi
∗ - уровни временного ряда, рассчитанные на основании уравнения линии тренда. 

Данные 2001-2018 годов аппроксимировали линейным трендом (2). При этом 

индекс корреляции Jr = 0,989 (таблица 3). Близость к 1 свидетельствует о большой 

устойчивости ряда. 
 

Таблица 3 – Расчет индекса корреляции для 2001-2018 годов 
 

Ti Xi Xi
* Ti Xi Xi

* 

2001 246,5 256,0 2010 179,5 184,8 

2002 260,8 248,1 2011 168,5 176,9 

2003 239,2 240,2 2012 162,9 169,0 

2004 233,2 232,2 2013 153,5 161,1 

2005 229,8 224,3 2014 150,8 153,2 

2006 220,5 216,4 2015 145,9 145,2 

2007 212,6 208,5 2016 139,5 137,3 

2008 202,0 200,6 2017 132,8 129,4 

2009 187,6 192,7 2018 131,8 121,5 

Jr 0,989 

 
Данные 2001-2019 годов аппроксимировали линейным трендом (3). При этом 

индекс корреляции Jr = 0,165 (таблица 4). Близость к 0 свидетельствует о потери 

устойчивости ряда. 

Таблица 4 – Расчет индекса корреляции для 2001-2019 годов 
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Ti Xi Xi
* Ti Xi Xi

* 

2001 246,5 224,0 2011 168,5 201,4 

2002 260,8 221,7 2012 162,9 199,1 

2003 239,2 219,4 2013 153,5 196,8 

2004 233,2 217,2 2014 150,8 194,6 

2005 229,8 214,9 2015 145,9 192,3 

2006 220,5 212,7 2016 139,5 190,1 

2007 212,6 210,4 2017 132,8 187,8 

2008 202,0 208,1 2018 131,8 185,5 

2009 187,6 205,9 2019 471,4 183,3 

2010 179,5 203,6    

Jr 0,165 

 

Недостаток индекса корреляции Jr состоит в необходимости определять 

уравнение линии тренда. В нашей ситуации этот подход демонстрирует большую 

чувствительность к заметному скачку показателей в 2019 году. 

На основании индекса корреляции можно сделать вывод о потери устойчивости 

тенденции динамики временного ряда пожаров в 2019 году. 

Комплексный показатель устойчивости М. С. Каякиной 

Комплексный показатель устойчивости М.С. Каякиной [17-19] использует 

вместо уровней ряда параметр динамики 
 

                                       K =
a

S
                                                                                  (13) 

 

где а – параметр среднего прироста линейного тренда (Xi
∗ = a ∗ Ti + b), 

S = √
∑ (Xi−Xi

∗)2n
i=1

n−p
 – среднее квадратичное отклонение уровней ряда от уровней тренда, 

р – число параметров линии тренда (при использовании линейного тренда р = 2). С 

ростом величины комплексного показателя устойчивости Каякиной уменьшается 

вероятность, что уровень ряда в следующем периоде будет меньше предыдущего.  

Для данных 2001-2018 годов К = - 1,227.  Для данных 2001-2019 годов  

К = - 0,029. Модуль комплексного показателя устойчивости Каякиной снижается на 

42,31 раза. Это свидетельствует о потери устойчивости ряда. 

На основании комплексного показателя устойчивости М. С. Каякиной можно 

сделать вывод о потери устойчивости временного ряда пожаров в 2019 году. 

Выводы:  

В Российской Федерации в 2019 году наблюдался скачок количества пожаров в 

3,58 раза, который привел к увеличению размаха колеблемости в 21,8 раза, среднего 

линейного отклонение в 8,62 раза, среднего квадратичного отклонения в 12,12 раза, 

коэффициента линейной колеблемости в 7,93 раза, коэффициента колеблемости в 

11,23 раза. Индекс устойчивости уровней временного ряда отклонился от 

нормативного значения в 1,66 раза.  Коэффициент устойчивости снизился в 1,57 раза. 

Наблюдали также снижение модуля коэффициента ранговой корреляции Спирмена в 

1,7 раза. Расчет индекса корреляции и комплексного показателя устойчивости 

Каякиной привели к выводу о потери устойчивости временного ряда в 2019 году. 
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РЕСЕЙ ФЕДЕРАЦИЯСЫНДАҒЫ УАҚЫТША ӨРТТЕРДІҢ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫ 

 

Аңдатпа: Есепке алу ережелерінің өзгеруіне байланысты Ресей Федерациясында 2019 

жылы өрт санының 3,58 есе өсуі байқалды. Уақытша өрттердің тұрақтылығына секіруді 

зерттеуге әрекет жасалды. Тербеліс ауқымы 21,8 есе, уақыт қатарлары деңгейлерінің 

тұрақтылық индексі нормативтік мәннен 1,61 есе ауытқып, орташа сызықтық ауытқу 8,62 

есе, орташа квадраттық ауытқу 12,12 есе, сызықтық тербеліс коэффициенті 7,93 есе, тербеліс 

коэффициенті 11,23 есе артқаны анықталды. Тұрақтылық коэффициенті 1,57 есе төмендеді. 

Сондай-ақ, Спирманның дәрежелік корреляция коэффициентінің модулінің 1,7 есе төмендеуі 

байқалды. Корреляция индексін есептеу 2019 жылы уақыт қатарының тұрақтылығын 

жоғалту туралы қорытындыға әкелді. Карякинаның тұрақтылықтың кешенді индикаторының 

модулі 42,31 есе азаяды, бұл сонымен қатар уақыт қатарының тұрақтылығын жоғалтуды 

көрсетеді. 

Түйінді сөздер: тұрақтылық, уақытша қатар, өрт саны, Ресей Федерациясы. 
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STABILITY OF A TIME SERIES OF FIRES IN THE RUSSIAN FEDERATION 

 

Abstract: Due to the change in accounting rules in the Russian Federation in 2019, there was 

a 3.58-fold jump in the number of fires. An attempt is made to study the jump that occurred on the 

stability of a time series of fires. It was found that the range of oscillation increased by 21.8 times, 

the stability index of the time series levels deviated from the standard value by 1.61 times, the 

average linear deviation increased by 8.62 times, the average square deviation by 12.12 times, the 
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coefficient of linear oscillation increased by 7.93 times, the coefficient of oscillation increased by 

11.23 times. The stability coefficient decreased by 1.57 times. We also observed a 1.7-fold decrease 

in the modulus of Spearman's rank correlation coefficient. The calculation of the correlation index 

led to the conclusion about the loss of stability of the time series in 2019. The module of the 

complex Karyakina stability indicator decreases by 42.31 times, which also indicates a loss of 

stability of the time series.  

Keywords: stability, time series, number of fires, Russian Federation. 
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