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ОБЛАСТИ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН МЕТОДОМ НАИМЕНЬШИХ 

КВАДРАТОВ 

 
Аннотация. В статье рассмотрено прогнозирование количества пожаров в 

Карагандинской области на 2022-2024 годы методом наименьших квадратов. Была построена 

линейная регрессионная модель, получен тренд графика. Точечное прогнозирование 

наиболее наглядно представляется в случае парной линейной регрессии, где возможна 

графическая экстраполяция (продолжение) линии модели. Для вычислений использовался 

пакет  программы табличного процессора Microsoft Excel. 
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Сбор и использование статистических данных находит самое широкое 

применение в различных областях науки и практической деятельности. Благодаря 

пожарной статистике можно провести анализ деятельности и функционирования 

органов управления, подразделений и организаций МЧС Республики Казахстан. 

Главная задача в статистике пожаров – это изучение их показателей, последствий, 

тенденций, закономерностей. 

Прогнозирование пожаров на различных объектах, жилых зданий и 

непосредственно населѐнных пунктов – это один из способов проведения работ по 

профилактике и предотвращению пожаров [1]. На сегодняшний день есть большое 

количество компьютерных программ, предназначенных для прогнозирования любых 

направлений в выбранной области.  

В данной статье рассмотрим, как можно прогнозировать значения по 

имеющимся данным с помощью регрессионного анализа. Регрессионный анализ – это 

статистический метод, позволяющий найти уравнение, наилучшим образом 

описывающее множество данных [2, 3]. Суть регрессионного анализа определяется 

некоторой математической моделью – уравнением, где между случайной величиной 

y  (зависимой) и значениями одной или нескольких переменных величин 

(независимых), установлена форма зависимости. Проведем прогнозирование пожаров 

на определенный год методом линейной регрессии.  Линейная регрессия (линейная 

регрессионная модель), набор точек с координатами (  ;  ), которая сводится к 

нахождению уравнения вида [3]:  
 

шум

k

тренд

kk ebaxy  )(  
(1) 

где  )( baxk   -  истинная зависимость (тренд), ke -  случайные колебания (шум). 
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Идентификацией линейной модели парной регрессии является метод 

наименьших квадратов, классический метод прогнозирования. Для составления 

прогноза общего количества пожаров на 2022-2024 годы, будем использовать данные 

общего количества пожаров (выборка) за 2012-2021 годы по Карагандинской области 

Республики Казахстан. Статистические данные по общему количеству пожаров за 

2012-2021 годы по Карагандинской области Республики Казахстан представлены в 

таблице 1:  

 
Таблица 1 – Общее количество пожаров за 2012-2021 годы по Карагандинской области 

Республики Казахстан 
 

год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

общее 

кол-во 

пожаров 

за год 

2380 2013 2028 1889 1783 1939 1787 1585 1434 1086 746 

 
Основные особенности метода наименьших квадратов [3]: 

1) Наиболее простой с вычислительной точки зрения.  

2) Оценки коэффициентов регрессии по МНК при определенных предпосылках 

обладают рядом оптимальных свойств. 

Согласно метода наименьших квадратов, нужно найти коэффициенты a, b 

такие, чтобы минимизировать квадрат разности между аналитической функцией и 

экспериментальными данными [3, 4]: 
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Чтобы функция приняла конкретный вид, необходимо по экспериментальным 

данным провести вычисления и подставить значения в систему (3):  
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Иногда дополнительно к нахождению уравнения регрессии требуется: найти 

остаточную дисперсию, сделать прогноз значений, найти значение коэффициента 

корреляции, проверить качество аппроксимации и значимость модели. Для расчетов 

воспользуемся средствами программы табличного процессора Microsoft Excel [4, 5]. 

На рисунке 1 представлены данные по общему количеству пожаров в год и 

построена регрессивная модель - точечный график: 
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Рисунок 1 - Регрессионная модель 

 

При этом данные за 2022 год не учитывали, т. к. календарный год не окончен, 

соответственно могут возникнуть неточности при вычислении прогноза. В MS Excel 

аппроксимация экспериментальных данных осуществляется путем построения их 

точечного графика с последующим подбором подходящей аппроксимирующей 

функции (линии тренда). В нашем случае, трендом будет прямая  
** bxay  .  

Вычислим коэффициенты a и b [5], (таблица 2) используя формулы (4):  
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Таблица 2 – Вычисление коэффициентов a и b 
 

 
 

После нахождения коэффициентов a и b был построен тренд прогноза и на 

рисунке 2 показана линейная регрессионная модель:  376,222556479,109  xy  . 

 

 
 

Рисунок 2 - Линейная регрессионная модель с трендом 376,222556479,109  xy  

 

Следующее вычисление выполняется для выявления и исключения 

«выпадающих точек»  –  фильтрация, т. е. нахождение больших отклонений от тренда  

5,1 yy .  При вычислении случайных возмущений, таких точек на нашем 

графике не обнаружено.  
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В таблице 3 по формуле экстраполяции 376,222556479,109  xy  построили 

тренд, получив прогностический диапазон на 2022-2024 гг. (таблица 3 и рисунок 3, 

результаты выделены штрих линией):  

 

Таблица 3 – Получение прогностического диапазона 2022-2024 года 
 

 
 

 
 

Рисунок 3 - Прогностический диапазон на 2022-2024 гг. 

 

Созданная линейная регрессионная модель не является окончательным 

предполагаемым прогнозом пожаров на заданные промежутки времени. Чтобы 

построить достоверный прогноз, необходимо построить доверительный интервал. 
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Уравнения границ доверительного интервала находятся по формулам (5)   ( 3,1i ): 





ibxay

ibxay

yb

верх





**

;

**

 (5) 

В таблице 4 представлены значения полученного доверительного интервала.  

На рисунке 4 построение 3 пар доверительных интервалов (-σ;+σ); (-2σ;+2σ);  

(-3σ;+3σ).  

 

Таблица 4 – Выведение доверительного интервала 
 

 
 

 

 
 

Рисунок 4 - Построение 3 пар доверительных интервалов (-σ;+σ); (-2σ;+2σ); (-3σ;+3σ) 
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Согласно плотности вероятности при нормальном распределении получили 

следующие данные:  

 В доверительном интервале );(   должно попадать 68% всех точек [6]. Из 

10 значений, 6 значений находятся в данном интервале, что составляет 60%. 

 В доверительном интервале )2;2(   должно попадать 95% всех точек [6]. 

Соответственно, из 10 значений, все 10 значений находятся в данном интервале, что 

составляет 100%. 

 В доверительном интервале )3;3(   должно попадать 99% всех точек [6]. В 

нашем случае, таковых не оказалось.  

Выводы:  

 В данной статье был проведен экспериментальный расчет прогнозирования 
количества пожаров в Карагандинской области по методу наименьших квадратов на  
ближайшие три года. Можно сделать следующий вывод:  

1. Так как диапазон колебаний количества пожаров за период 2012-2021 года 

100 % находился в доверительном интервале )2;2(   , а это составляет 95 % 
истинности прогноза, то можно предположить, что в 2022 году произойдет от 936 до 
1445 пожаров по области.  В таблице 1 на 1.10.2022 года указано 746 пожаров. В 2023 
году соответственно прогноз показывает интервал 826-1335 пожаров в год, в 2024 
году – 717-1226 пожаров в год по области [7]. 

2. Можно предположить более рисковый прогноз, вписав прогноз количества 

пожаров в первый доверительный интервал );(   , что составляет 68 % истинности 
прогноза. Тогда количество пожаров в 2022 году в Карагандинской области должно 
составить от 1063 до 1318 пожаров.  

3. Из таблицы 4 видно, что по всем трем доверительным интервалам в 
Карагандинской области идет снижение количества пожаров за год. Будем надеяться, 
что вычисленные данные будут достоверными и количество пожаров будет снижено. 
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ЕҢ АЗ КВАДРАТТАР ӘДІСІ БОЙЫНША ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ 

ҚАРАҒАНДЫ ОБЛЫСЫНДАҒЫ ӚРТТЕР САНЫН БОЛЖАУ 

 

Аңдатпа. Мақалада 2022-2024 жылдарға Қарағанды облысындағы ӛрттер санын кіші 

квадраттар әдісімен болжау қарастырылған. Сызықтық регрессия моделі қҧрылды, графиктің 

тренді табылды. Нҥктелік болжау ҥлгі сызығының графикалық экстраполяциясы (жалғасы) 

мҥмкін болатын жҧптық сызықтық регрессия жағдайында барынша анық кӛрсетіледі. 

Есептеу ҥшін Microsoft Excel электрондық кесте бағдарламасының пакеті пайдаланылды. 

Түйінді сөздер: болжау, ӛрт, статистика, математикалық модель, сызықтық регрессия 
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FORECAST OF THE NUMBER OF FIRES IN THE KARAGANDA REGION OF THE 

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN BY THE LEAST SQUARES METHOD 
 

Аbstract. The article considers the forecasting of the number of fires in the Karaganda 

region for 2022-2024 by the least squares method. A linear regression model was built, the trend of 

the graph was obtained. Point forecasting is most clearly presented in the case of pairwise linear 

regression, where graphical extrapolation (continuation) of the model line is possible. The 

Microsoft Excel spreadsheet program package was used for calculations. 

Keywords: forecasting; fires; statistics; mathematical model; linear regression method; 

trend; confidence interval. 
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