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АННОТАЦИЯ
Введение. В современных условиях регулирование обстановки с пожарами осуществляется путем реали-
зации двух основных направлений: профилактики и  создания системы обеспечения пожарной безопас-
ности. Создание системы обеспечения пожарной безопасности обеспечивается собственником объекта, 
а вопросы пожарной профилактики обеспечиваются широким кругом субъектов. 
Цели и задачи. Задача исследования состоит в поиске модели управления системой профилактики пожаров, 
обеспечивающей регулирование обстановки с пожарами и их последствиями. 
Материалы и методы. Проведен экспертный опрос, сформулированы 4 математические модели регулиро-
вания обстановки с пожарами. Обеспечена проверка и интерпретация результатов, при этом условию при-
менимости в современной практической деятельности соответствует только одна математическая модель, 
основанная на взаимосвязи профилактики пожаров и интегральных пожарных рисков. В ходе исследования 
применены методы статистического анализа (дисперсионный, корреляционный и регрессионный) данных. 
Результаты и их обсуждение. Сравнение величины интегральных пожарных рисков возможно только для 
территорий, на которых обеспечивается единый порядок учета пожаров. Обоснована классификация муни-
ципальных образований на три основные группы (городские, смешанные и сельские), в которых уровень 
взаимосвязи между количеством профилактической работы и величиной интегральных пожарных рисков 
имеет существенные различия. 
Наибольший уровень корреляции наблюдается между количеством профилактической работы и  риском 
для человека погибнуть при пожаре. А величина коэффициента детерминации находится на приемлемом 
уровне (более 0,5) только для населенных пунктов типов «смешанные» и «сельские».  
Выводы. Для управления организационной системой профилактики пожаров приемлема модель, основанная 
на взаимосвязи величины пожарных рисков и количества профилактической работы, основанной на мето-
дах статистического анализа. Предложенная модель имеет статистическую погрешность около 20 %, что при-
емлемо для краткосрочных прогнозов. Вместе с тем необходимо учитывать, что данная модель не обладает 
достаточной надежностью для оценки аналогичной взаимосвязи в населенных пунктах типа «городские».
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ABSTRACT
Introduction. In modern conditions, the regulation of the fire situation is carried out through the implementation 
of two main directions: prevention and the creation of a fire safety system. The creation of a fire safety system is 
provided by the owner of the facility, and fire prevention issues are provided by a wide range of subjects.
Goals and objectives. The purpose of the research is to find a management model for the fire prevention system 
that regulates the situation with fires and their consequences. 
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Materials and methods. An expert survey was conducted, and 4 mathematical models for regulating the fire 
situation were formulated. Verification and interpretation of the results are provided, while only one mathemati-
cal model based on the relationship between fire prevention and integral fire risks corresponds to the condition 
of applicability in modern practice. The methods of statistical analysis (variance, correlation and  regression) 
of the data were applied in the course of the study.
Results and their discussion. Comparison of the magnitude of integral fire risks is possible only for territories 
where a uniform fire accounting procedure is provided. The classification of municipalities into three main groups 
(urban, mixed and rural) is substantiated, in which the level of relationship between the amount of preventive 
work and the magnitude of integral fire risks has significant differences. 
The highest level of correlation is observed between the amount of preventive work and the risk of a person 
dying in a fire. And the value of the coefficient of determination is at an acceptable level (more than 0.5) only 
for settlements of the “mixed” and “rural” types.  
Conclusions. To manage the organizational system of fire prevention, a model based on the relationship between 
the magnitude of fire risks and the amount of preventive work based on statistical analysis methods is accept-
able. The proposed model has a statistical error of about 20 %, which is acceptable for short-term forecasts. 
However, it should be borne in mind that this model does not have sufficient reliability to assess a similar rela-
tionship in urban settlements.

Keywords: integral fire risks; fire danger of territories; fire prevention; effectiveness of fire prevention

For citation: Lakhvitsky G.N. Analysis of the applicability of fire prevention system management model. Pozharovzryvo­
bezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2025; 34(5):79-92. DOI: 10.22227/0869-7493.2025.34.05.79-92 (rus).

 Georgy Nikolaevich Lakhvitsky, e-mail: egor70288@mail.ru

Введение

Проблеме пожаров и их последствий (гибели, трав-
мирования и материального ущерба) уделяется при-
стальное внимание. Усилия пожарных всего мира 
направлены на  сокращение количества пожаров 
и смягчение их последствий. На международном 
уровне1, 2 сформулировано 5 принципов пожарной 
безопасности, которые применяются на  каждом 
этапе жизненного цикла объекта защиты: 

1.	Профилактика пожаров.
2.	Обнаружение пожара и оповещение о нем.
3.	Пассивная (например, создание путей эвакуа-

ции) и активная (например, системы противо-
дымной вентиляции) защита.

4.	Ограничение распространения пожара.
5.	Пожаротушение. 
Соблюдение и выполнение на практике перечис-

ленных принципов позволяет добиться улучшения 
обстановки с пожарами.

1 International Fire Safety Standards: Common Principles. Safe 
Buildings Save Lives International Fire Safety Standards Coalition. 
1st ed. (Международные стандарты пожарной безопасности: 
общие принципы. Международная коалиция по стандартам по-
жарной безопасности «Безопасные здания спасают жизни». 1-е 
изд.). Published by the International Fire Safety Standards Coalition 
(IFSSC). ISBN 978‑1‑78321‑384‑9. URL: https://ifss-coalition.org/ 
(URL: https://unece.org/DAM/hlm/documents/Standards/UNECE_
International_Fire_Safety_Standards_ October_2020.pd).
2 Записка Комитета по градостроительству, жилищному хозяйству 
и  землепользованию Европейской экономической комиссии Эко-
номического и  социального совета Организации объединенных 
наций. Восемьдесят первая сессия. Женева, 6–8 октября 2020 года. 
Пункт 6 c) предварительной повестки дня. Обзор осуществления 
программ работы на 2018–2019 годы и на 2020 год: приемлемое 
по  цене, достаточное, энергоэффективное и  здоровое жилье: 
стандарты пожарной безопасности зданий. ECE/HBP/2020/7. GE. 
20-10104 (R) 130820 170820. URL: https://unece.org/fileadmin/DAM/
hlm/documents/2020/ECE_HBP_2020_7-R.pdf

Современное российское законодательство также 
придерживается указанных принципов, при этом они 
преобразованы в 3 основных направления деятель-
ности: профилактика пожаров, создание системы 
обеспечения пожарной безопасности и  тушение 
пожаров. В реализации всех трех направлений дея-
тельности прямо или опосредовано участвуют под-
разделения МЧС России. 

Так, профилактика пожаров3 является одной 
из основных задач пожарной охраны. При этом необ-
ходимо учитывать, что профилактическая работа 
осуществляется большим количеством различных 
субъектов, так наряду с подразделениями пожарной 
охраны в ней принимают участие органы государ-
ственной власти субъектов Российской Федерации, 
органы местного самоуправления, подразделения 
федерального государственного пожарного над-
зора [1] и различные организации.

Контроль за созданием и состоянием систем обес
печения пожарной безопасности объектов защиты 
осуществляется подразделениями федерального 
государственного пожарного надзора. Тушение пожа-
ров и спасение обеспечивается всеми видами пожар-
ной охраны. 

Аналогичная систематизация приведена для пол-
номочий органов местного самоуправления в области 
пожарной безопасности [2].

Регулирование уровня пожарной безопасности 
территорий предполагается силами системы про-
филактики пожаров путем реализации первых двух 
задач: осуществление профилактической работы, 
создание и контроль за состоянием системы обес

3 О пожарной безопасности : Федеральный закон от 21.12.1994 
№ 69-ФЗ. Ст. 4. URL: https://www.consultant.ru/document/cons_
doc_LAW_5438/3c04604277ae30a43d8d56dcf1c75cc25c5dbe1c/ 
(дата обращения: 21.06.2025).
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печения пожарной безопасности, так как тушение 
пожаров осуществляется только в случаях неэффек-
тивности первых двух этапов. 

При этом управление деятельностью системы 
профилактики пожаров и модели принятия решений 
выстраиваются по схеме, предложенной Д.А. Нови-
ковым [3], определяющей границы внешней среды 
и взаимосвязи основных компонентов деятельно-
сти. Данная схема, адаптированная под решаемую 
задачу, представлена на рис. 1.

В рассматриваемом случае наиболее сложным 
для принятия управленческого решения является 
процесс выбора технологии управления, основан-
ной на эффективной модели. 

Материалы и методы

Выбор математических моделей, подходящих для 
управления системой профилактики пожаров, осу-
ществлен на основании опроса экспертной группы, 
сформированной в соответствии с работой [4], прове-
ден анализ сложившейся ситуации и предложены воз-
можные модели регулирования количества пожаров 
и их последствий. Основные этапы, предшествую
щие принятию конкретного управленческого реше-
ния, приведены на рис. 2. 

Модель с условным названием «перераспределе-
ние нагрузки» предусматривает изучение и оптими-
зацию трудозатрат инспекторского состава по основ-
ным видам деятельности, что в  конечном итоге 
оказывает положительное влияние как на управляе

мость самой системы, так и на уровень пожарной 
безопасности обслуживаемой подразделением терри-
тории [5, 6]. В последние годы численность личного 
состава подразделений надзорной деятельности МЧС 
России имеет тенденцию к снижению, что не позво-
ляет качественно и в полном объеме выполнять воз-
ложенные функции для регулирования обстановки 
с пожарами.

Модель с  условным названием «оценка инер-
ционности системы» предусматривает исследова-
ние вопросов управления пожарной безопасностью 
на основе контрольно-надзорной деятельности. Дан-
ное направление имеет отложенный положительный 
эффект (трехлетний лаг). То есть увеличение количе-
ства контрольных (надзорных) мероприятий приводит 
к снижению пожаров в трехлетней перспективе [7]. 
Вместе с тем статистические наблюдения показывают, 
что в целом тенденция изменения количества пожаров 
совпадает с прогнозируемой, при этом отклонение 
прогностической модели от  реального количества 
пожаров составляет около 40 %. Кроме того, политика 
государства, направленная на снижение количества 
проверок, делает эту модель практически нежизне-
способной.

Модель управления пожарной безопасностью 
на основе профилактики пожаров показывает, что 
подавляющее большинство пожаров происходит 
в  жилом секторе, следовательно, основные уси-
лия должны быть направлены именно на данную 
категорию объектов. При этом жилые помещения 

Рис. 1. Структурные компоненты управления системой профилактики пожаров
Fig. 1. Structural components of fire prevention system management
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не являются объектом надзора и органы федераль-
ного государственного пожарного надзора (ФГПН) 
не осуществляют профилактику пожаров в них. Таким 
образом, круг лиц и организаций, входящих в систему 
управления, значительно возрастает. 

Кроме того, исследования взаимосвязи абсолют-
ного количества профилактических мероприятий 
и пожаров (в том числе гибели) показывают довольно 
странные результаты. Наиболее эффективными ока-
зываются опосредованные способы взаимодействия 
с населением [8], такие как: количество кинозалов, 
в которых перед началом сеансов демонстрируются 
видеосюжеты о порядке действий в случае возник-
новения пожара и чрезвычайной ситуации, массовых 
профилактических мероприятий с детьми, количе-
ство участий в заседаниях комиссий по чрезвычай-
ным ситуациям и обеспечению пожарной безопас
ности. 

Кроме того, анализ корреляционных взаимо
связей между абсолютным количеством пожаров, 
погибших и числом профилактических мероприятий 
показал, что статистически значимая зависимость 
имеется. При этом профилактика и  численность 
погибших имеют прямую корреляционную зависи-
мость, т.е. при увеличении количества проинструк-
тированных возрастает и количество погибших, что 

противоречит самому смыслу профилактической 
работы. 

Подобные результаты могут являться следствием 
отсутствия качественного и единообразного учета 
профилактической работы.

Исследование мировой пожарной статистики4 
привело к аналогичным результатам. Динамика пожа-
ров в большинстве развитых стран имеет тенденцию 
к снижению количества как, собственно, пожаров, так 
и погибших. Однако проводить сравнение обстановки 
с пожарами в разных странах, основываясь на абсо-
лютных показателях, по меньшей мере не эффективно, 
поскольку страны имеют разное количество, плот-
ность и структуру населения, различные социально-
экономические и географические особенности. Дан-
ные тезисы применимы не только для разных стран, 
но и для регионов внутри страны и даже отдельных 
территорий внутри одного региона. 

Для объективного сравнения применяются показа-
тели пожарного риска [9–11], основными из которых 
являются: 

4 Брушлинский Н.Н., Аренс М., Соколов  С.В., Вагнер П.  World 
of Fire Statistics. Center of Fire Statistics of CTIF. Report Nо. 26. М. :  
Академия ГПС МЧС России, 2021. 66 с. URL: sites/default/
files/2021-06/CTIF_Report26_0.pdf

Рис. 2. Этапы выбора и апробации математических моделей
Fig. 2. Stages of selecting and testing mathematical models
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1. Риск для человека оказаться в условиях пожара 
в единицу времени:

	
 год
год пож
1 год

н

N
R

N
� ,	 (1)

где	 год
пожN  — количество пожаров, произошедших 

на  территории муниципального образования 
в текущем году; 
Nн

год — количество населения, проживающего 
на территории муниципального образования в теку-
щем году.

2. Риск для человека погибнуть при пожаре:

	
 год

жертвгод
2 год

пож

N
R

N
� ,	 (2)

где	 год
жертвN  — количество человек, погибших при 

пожарах на территории муниципального обра-
зования в текущем году.
3. Риск для человека погибнуть от пожара в еди-

ницу времени. 

	  год год год
3 1 2R R R� � .	 (3)

Исследование динамики пожарных рисков пред-
ставляется более целесообразным как с точи зрения 
оценки состояния пожарной безопасности терри-
торий и населенных пунктов, так и с точки зрения 
оценки эффективности профилактики пожаров. 

Результаты и их обсуждение

Для исследования взаимосвязей профилактичес
кой работы и величины пожарных рисков разрабо-
тана соответствующая модель.

Средние значения пожарных рисков за  период 
с 2016 по 2020 г. для стран, схожих с Российской 
Федерацией по некоторым показателями (социально-
экономическим, структурой противопожарной службы 
и  системы профилактики пожаров), представлены 
в табл. 1 и на рис. 3.

Как видно из представленных таблицы и рисунка, 
величина риска для человека оказаться в условиях 
пожара (R1) в  странах Евразийского экономичес
кого союза существенно ниже уровня Европейских 
стран и США, а величина риска для человека погиб-
нуть при пожаре (R2) и интегрального пожарного 
риска (R3), напротив, значительно выше. Подобные 
различия обусловлены в первую очередь особенно-
стями учета пожаров5 [12]. Поэтому сравнение дина-

5 Брушлинский Н.Н., Аренс М., Соколов  С.В., Вагнер П.  World 
of Fire Statistics. Center of Fire Statistics of CTIF. Report Nо. 26. 
М. : Академия ГПС МЧС России, 2017. 56 с. URL: sites/default/
files/ctif_report22_world_fire_statistics_ 2017.pdf

мики изменения величины рисков между странами 
представляется некорректным. 

На  всей территории Российской Федерации 
применяется единый порядок учета пожаров, сле-
довательно, существенная разница в  показателях 
пожарных рисков может быть обусловлена только 
социально-демографическими и географическими 
параметрами. 

Средние значения пожарных рисков за период 
с 2018 по 2022 г. в федеральных округах Российской 
Федерации, рассчитанные на основе данных [9, 13], 
представлены в табл. 2 и на рис. 4.

При первичном рассмотрении данных табл. 2 
и  рис. 4 может показаться, что значения величин 
рисков для человека оказаться в условиях пожара (R1) 
и погибнуть при пожаре (R2) существенно различа-
ются в разных федеральных округах. Однако резуль-
таты дисперсионного анализа указывают на то, что 
статистически значимые различия в средних показа-
телях между федеральными округами, отсутствуют. 

При этом исследования динамики изменения 
пожарных рисков внутри регионов указывают на нали-
чие существенных различий в  показателях между 
различными муниципальными образованиями, что 

Таблица 1. Средние значения величины пожарных рисков 
в некоторых странах мира
Table 1. Average values of fire risks in some countries around 
the world

Страна 
A country R1 R2 R3

США 
USA 4,02 · 10–3 2,65 · 10–3 1,06 · 10–5

Российская 
Федерация 
Russian  
Federation

1,83 · 10–3 4,26 · 10–2 5,63 · 10–5

Германия 
Germany 2,62 · 10–3 1,66 · 10–3 4,29 · 10–6

Франция 
France 4,40 · 10–3 8,95 · 10–4 3,93 · 10–6

Велико
британия 
Great Britain

3,14 · 10–3 1,68 · 10–3 5,24 · 10–6

Польша 
Poland 3,56 · 10–3 1,05 · 10–2 3,59 · 10–5

Казахстан 
Kazakhstan 7,41 · 10–4 2,62 · 10–2 1,94 · 10–5

Венгрия 
Hungary 2,12 · 10–3 5,47 · 10–3 1,15 · 10–5

Беларусь 
Belarus 6,39 · 10–4 8,90 · 10–2 5,68 · 10–5

Среднее  
значение 
The average 
value

2,56 · 10–3 2,01 · 10–2 2,27 · 10–5
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позволяет ввести их условное деление на городские, 
смешанные и сельские [9, 14]. 

Исследования динамики изменения пожарных 
рисков внутри регионов указывают на  наличие 
существенных различий в показателях между раз-
личными муниципальными образованиями. С целью 
поиска причин различий проведен дисперсион-
ный анализ величин пожарных рисков в  некото-
рых регионах Приволжского федерального округа 
(Нижегородской области, республиках Башкор-
тостан и Мордовия). Выбор регионов обусловлен 
размером выборки муниципальных образований. 
По состоянию на 01.01.2024, по данным Росстата6, 
в Приволжском федеральном округе насчитывается 
516 муниципальных образований, при этом необхо-
димо принимать во внимание особенности порядка 
учета пожаров. Статистика пожаров включает дета-
лизированные сведения по муниципальным райо-
нам и округам, городским округам, а также районам 
внутри областных центров и городов регионального 
значения. Следовательно, размер генеральной сово-
купности будет составлять 593 единицы.

6 URL: https://docviewer.yandex.ru/?url=ya-browser%3A%2F%2F
4DT1uXEPRrJRXlUFoewruIssEAZB1cLOFl65-TUuewNfxzNqEA
R9L3gKckxmw1Ec8gWzID_q1Olf6nD1wpxujzLHta9sPWJ3RMH
GViszu9S6Mh3ssQa_w22IUN6tbUadLAnv4WB5LoAtY7azLwLK
oA%3D%3D%3Fsign%3DKUxLY30dkPDjSknk71kE7gCHeDcPD
4mhlB0RVDp3nMg%3D&name=1-adm_2024.xlsx
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Рис. 3. Средние значения величины пожарных рисков в некоторых странах мира
Fig. 3. Average values of fire risks in some countries of the world

Таблица 2. Средние значения величины пожарных рисков 
в федеральных округах Российской Федерации
Table 2. Average values of  fire risk in  the  federal districts 
of the Russian Federation

Федеральный 
округ 
Federal District 

R1 R2 R3

Северо-западный 
North-Western 2,39 · 10–3 2,89 · 10–2 6,03 · 10–5

Центральный 
Central 5,33 · 10–3 2,42 · 10–2 4,76 · 10–5

Приволжский 
Volga 2,16 · 10–3 3,49 · 10–2 6,45 · 10–5

Южный 
Southern 2,15 · 10–3 2,73 · 10–2 4,39 · 10–5

Северо-Кавказский 
North Caucasian 1,38 · 10–3 1,62 · 10–2 1,70 · 10–5

Уральский 
Ural 2,45 · 10–3 3,05 · 10–2 6,27 · 10–5

Сибирский 
Siberian 3,48 · 10–3 2,35 · 10–2 6,07 · 10–5

Дальневосточный 
Far Eastern 5,00 · 10–3 2,09 · 10–2 8,18 · 10–5

Беларусь 
Belarus

Венгрия 
Hungary

Казахстан 
Kazakhstan

Польша 
Poland

Великобритания 
Great Britain

Франция 
France

Германия 
Germany

Российская Федерация 
Russian Federation

США 
USA

Величина R3 / Value R3

Величина R1, R2 / Value R1, R2

R1

R2

R3
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Таким образом, для получения статистически зна-
чимых результатов с уровнем доверительной вероят-
ности не ниже 95 % и доверительным интервалом 
в 7 % размер выборки муниципальных образований 
должен составлять не менее 147 единиц. Суммарное 
количество муниципальных образований Нижегород-
ской области, Республик Башкортостан и Мордовия 
составляет 150 единиц, что позволяет строить дове-
рительные прогнозы на основе данных регионов. 

Анализ данных о величинах риска в муниципаль-
ных образованиях указывает на высокую межгруп-
повую дисперсию, что свидетельствует о наличии 
статистически значимых различий в средних показа-
телях рисков между типами муниципальных образо-
ваний. Обобщенные (за три региона) данные приве-
дены в табл. 3, ящиковые диаграммы показателей R1, 
R2, R3 приведены на рис. 5.

Более детальное рассмотрение показателей по
жарных рисков различных типов муниципальных 
образований (внутри исследуемых регионов) позво-
ляет сделать вывод, что в  величинах их средних 
показателей наблюдаются статистически значимые 
различия. Исключение составляют значения R2, R3 
в  Республике Мордовия. Эти данные свидетель-
ствуют, что в регионах с преимущественно сельско-
хозяйственным складом экономики принципиаль-
ные различия в типах муниципальных образований 
(с точки зрения пожарной безопасности) отсутствуют.

Анализ научных исследований, посвященных 
проблемам отечественной и мировой практики про-
филактики пожаров, показывает, что в основном они 
отражают вопросы периодизации профилактической 
работы [15, 16], ее сезонных особенностей [17, 18], 
классификации групп целевой аудитории [19–21], 
методов [22, 23] и  способов [24, 25] донесения 
информации. Фокус некоторых зарубежных исследо-
ваний в последние годы смещается к поиску взаимо
связи систем пожарной автоматики и последствий 
(гибель и травмирование людей) пожаров [26–28]. 
Вместе с тем большинство исследователей считают 
личное взаимодействие государственных органов 
и  населения по  вопросам обеспечения пожарной 
безопасности необходимым и важным [29–31], при 
этом особое внимание уделяется двум группам риска: 
детям [32–34] и пожилому населению [35, 36].

Вместе с тем выдвигается тезис о необходимости 
оценки эффективности профилактических меропри-
ятий [37, 18] для совершенствования планирования 
профилактической деятельности. При этом основной 
целью оценки эффективности является минимизация 
потерь (гибели людей) при ограниченных трудовых 
ресурсах. В качестве критерия эффективности выби-
рается отношение трудозатрат к снижению совокуп-
ных потерь.

В работе [38] определение эффективности про
филактического мероприятия осуществляется на 
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Рис. 4. Средние значения величины пожарных рисков в федеральных округах Российской Федерации
Fig. 4. Average values of fire risk in the federal districts of the Russian Federation
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основе методов корреляционного и регрессионного 
анализа. 

Для проведения исследования введено понятие 
«количество профилактической работы», под кото-
рым понимается относительный показатель (РИ) — 
вероятность человека, проживающего на определен-
ной территории в течение определенного года, стать 
объектом профилактической работы. Данный пока-
затель определяется отношением количества про-
инструктированных за единицу времени граждан 
к общему числу жителей, проживающих в муници-
пальном образовании.

	
 год

инстргод
и год

н

N
Р

N
� ,	 (4)

где Nинстр
год  — количество людей, ставших объектами 

пожарно-профилактической работы в текущем 
году; 
Nн

год — количество населения, проживающего 
на территории муниципального образования в теку-
щем году [39].

Уровень корреляции определялся для каждого 
муниципального образования в отдельности по дан-
ным за пятилетний период (с 2019 по 2023 г.). Полу-
ченные сведения объедены по группам муниципаль-
ных образований (городские, смешанные, сельские), 
результаты представлены в табл. 4, где представлен 
медианный уровень корреляции внутри группы.

Исследование показало, что корреляция между 
РИ и R1 находится на очень слабом уровне (по каче-
ственной шкале Чеддока), уровень корреляции 
между РИ и  R2 находится в  диапазоне от  0,569 
до 0,818, что соответствует среднему и высокому 
уровню (по  качественной шкале Чеддока), уро-
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Рис. 5. Ящиковые диаграммы показателей R1, R2, R3 в регионах 
Приволжского федерального округа (Нижегородской области, 
республиках Башкортостан и Мордовия) 
Fig. 5. Box charts of R1, R2, R3 indicators in the regions of the Volga 
Federal District (Nizhny Novgorod Region, the republics of Bash-
kortostan and Mordovia)

Таблица 3. Обобщенные данные дисперсионного анализа величин пожарных рисков в различных типах муниципальных 
образований регионов Приволжского федерального округа
Table 3. Generalized data on the dispersion analysis of fire risk values in various types of municipalities in the Volga Federal District

Источник вариации
The source of the variation df MS F P-значение

P-value
F критическое

F critical

Дисперсионный анализ R1 / Analysis of variance R1  
Между группами / Between groups 2 1,01 · 10–4

28,559 1,12 · 10–12 3,007Внутри групп / Within groups 747 3,54 · 10–6

Итого / Total 749 –
Дисперсионный анализ R2 / Analysis of variance R2  

Между группами / Between groups 2 5,18 · 10–3

7,308 7,28 · 10–4 3,009Внутри групп / Within groups 747 7,09 · 10–4

Итого / Total 749 –
Дисперсионный анализ R3 / Analysis of variance R3  

Между группами / Between groups 24 1,77 · 10–8

2,263 2,6 · 10–3 1,626Внутри групп / Within groups 100 7,82 · 10–9

Итого / Total 124 –
В

ел
ич

ин
а 

R 3
 / 

Va
lu

e 
R 3

В
ел

ич
ин

а 
R 2

 / 
Va

lu
e 

R 2
В

ел
ич

ин
а 

R 1
 / 

Va
lu

e 
R 1

Городские  
Urban 

Смешанные 
Mixed 

Сельские 
Rural

Тип муниципального образования 
Type of municipality



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ ПОЖАРНОЙ И КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ

87ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2025  VOL. 34  NO. 5

вень корреляции между РИ и R3 находится в диапа-
зоне от 0,566 до 0,786, что соответствует среднему 
и высокому уровню (по качественной шкале Чед-
дока).

Необходимо отметить, что между РИ и  R2, R3 
наблюдается обратная корреляция, следовательно, 
при увеличении количества профилактической 
работы величина риска уменьшается. Данный факт 
и является целевой функцией профилактики.

Дисперсионный анализ уровней корреляции 
групп населенных пунктов в различных регионах 
показал, что статистически значимые различия 
в средних показателях отсутствуют, при этом между 
группами дисперсия присутствует, что в очередной 
раз подтверждает обоснованность классификации 
населенных пунктов.

Таким образом, величина интегрального пожар-
ного риска может регулироваться путем увеличения 
количества профилактической работы не  в  абсо-
лютных показателях, а относительно численности 
населения.

Необходимо отметить, что наибольший уро-
вень корреляции наблюдается между количеством 
профилактической работы и риском для человека 
погибнуть при пожаре. А величина коэффициента 
детерминации находится на  приемлемом уровне 
(более 0,5) для населенных пунктов типа «смешан-
ные» и «сельские» (рис. 6). 

Таким образом, имеющиеся данные показывают, 
что предлагаемая модель регрессии величины R2 
будет приемлема. Данная модель на 58 и 62 % зави-
сит от учтенных в ней факторов. 

Модель регрессии построена по медианным зна-
чениям величины R2 внутри исследуемых регионов 
для смешанных и сельских муниципальных обра-
зований, полученные уравнения регрессии имеют 
следующий вид:

для смешанных муниципальных образований:

	 Y = 0,056668 – 0,07423 · X;	 (5)

для сельских муниципальных образований:

	 Y = 0,05543 – 0,05242 · X.	 (6)

Уравнения (5) и (6) выражают зависимость вели-
чины риска для человека погибнуть при пожаре 
в смешанных и сельских населенных пунктах (Y) 
от величины РИ (Х). 

Коэффициенты 0,056668 и 0,05543 показывают, 
каким будет Y (R2), если величина РИ в рассматривае-
мой модели будет равна 0. Коэффициенты (–0,07423 
и  –0,05242) показывают, на  сколько уменьшится 
величина R2, если величина РИ в рассматриваемой 
модели будет равна 1, а равно и определить прогно-
зируемую величину R2 при заданном РИ. 

Сравнительный анализ фактических и прогно-
зируемых значений R2 для смешанных и сельских 
населенных пунктов приведен на рис. 7. 

Величина средних отклонений между фактичес
кими и прогнозируемыми величинами составляет 
17,6 и 18,6 % соответственно, что вполне прием-
лемо для краткосрочных прогнозов. 

Таблица 4. Сводные данные по уровню корреляции между 
количеством профилактической работы и интегральных пожар-
ных рисков 
Table 4. Summary data on  the  level of  correlation between 
the amount of preventive work and integral fire risks

Количество  
профилактической 

работы 
The amount 
of preventive  

work

Пожарные риски
Fire risks

R1 R2 R3

РИ (городские) 
Рi (urban) –0,013 –0,645 –0,605

РИ (смешанные)   
Рi (mixed) 0,023 –0,760 –0,727

РИ (сельские) 
Рi (rural) 0,086 –0,788 –0,720

0,3
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Рис. 6. Коэффициент детерминации для различных типов 
муниципальных образований: а — смешанные; b — сельские
Fig. 6. Determination coefficient for different types of munici-
palities: a — mixed; b — rural
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Выводы

Проведенное исследование показывает, что 
для управления организационной системой про-
филактики пожаров приемлема модель, основан-
ная на  взаимосвязи величины пожарных рисков 
и количества профилактической работы, основан-
ной на методах статистического анализа (диспер-
сионного, корреляционного и регрессионного). При 
этом предложенная модель имеет статистическую 
погрешность около 20 %, что приемлемо для кра-
ткосрочных прогнозов. Кроме того, устойчивая, 
статистически значимая взаимосвязь наблюдается 
только между профилактикой пожаров и риском для 
человека погибнуть при пожаре в населенных пунк

тах типов «смешанные» и «сельские». Представля-
ется, что для населенных пунктов типа «городские» 
существует нелинейная взаимосвязь [40].

Предложенная модель позволяет проводить объ-
ективные сравнения уровня пожарной безопасно-
сти различных регионов, муниципальных образова-
ний и даже отдельных территорий, а также оценку 
степени влияния профилактических мероприятий 
на величину интегральных пожарных рисков. 

Вместе с тем применение данной модели представ-
ляет определенную сложность в связи с множествен-
ностью субъектов профилактической работы, а также 
отсутствием единых баз данных учета профилакти-
ческой работы и сведений, необходимых для оценки 
величин интегральных пожарных рисков территорий.
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Рис. 7. График фактической и прогнозируемой величины R2 в зависимости от РИ: а — смешанные; b — сельские
Fig. 7. Graph of the actual and predicted R2 values depending on the Рi: a — mixed; b — rural
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