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Актуальность данной работы определяется необходимостью всестороннего изуче-

ния факторов, оказывающих существенное влияние на показатели обстановки с по-

жарами.  Задача исследования прогнозирования показателей обстановки с пожа-

рами очень сложна, но неизменно очень актуальна. В данной работе авторы иссле-

дуют корреляционную связь между основными показателями обстановки с пожа-

рами в субъектах РФ и индексом качества жизни регионов в 2013–2019 гг. Между 

количеством пожаров и индексом качества жизни, а также между материальным 

ущербом и индексом качества жизни выявлена средняя корреляционная связь. Не 

выявлена корреляционная связь количества пожаров, числа погибших и материаль-

ного ущерба с плотностью населения и количеством сотрудников пожарной 

охраны в регионе. 

Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, количество пожаров, число погибших, 

материальный ущерб, индекс качества жизни, статистическое моделирование, корреляци-

онная связь. 

The relevance of this work is determined by the need for a comprehensive study of factors 

that have a significant impact to the fires situation indicators. The task of predicting fires 

situation indicators is very difficult, but invariably very urgent. In this work, the authors 

investigate the correlation between the main fires situation indicators in the constituent 

entities of the Russian Federation and the region’s life quality index in 2013-2019 years. 

A middle correlation was found between the fire’s quantity and the life quality index, as 

well as between material damage and the life quality index. No correlation was found 

between the fire’s quantity, the deaths quantity and material damage with the population 

density and the amount of fire brigades in the region. 

Keywords: fire, fire safety, number of fires, death toll, material damage, quality of life index, 

statistical modeling, correlation.   
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Введение 

Долгие тысячелетия человек созда-

вал искусственные технические системы, 

которые, с одной стороны, повышали его 

безопасность, конкурентоспособность, 

комфорт, но с другой стороны, запустили в 

«действие механизмы, нарушившие есте-

ственный баланс в окружающей среде, со-

здали новый вид антропогенного воздей-

ствия на среду обитания человека, в корне 

изменили промышленную инфраструктуру 

планеты» [1].  Параллельно с социотехни-

ческим развитием изменяется и возрастает 

роль человека в сфере производства, уси-

ливается напряжение в его взаимоотноше-

нии с природой. 

Пожарная безопасность является 

важнейшей составляющей национальной 

безопасности, частью государственной по-

литики, а ее обеспечение относится к при-

оритетным функциям государства, гаран-

тирующим защиту конституционных прав 

и свобод граждан [2, 3]. Низкий уровень 

пожарной безопасности и возникающие по 

этой причине пожары приводят к человече-

ским и финансовым потерям, оказывают 

негативное влияние на экономическое раз-

витие регионов страны, оставляют психо-

логические проблемы участникам страш-

ных событий. 

 Актуальность данной работы опре-

деляется всевозрастающими показателями 

возникновения пожаров, необходимостью 

всестороннего изучения факторов, оказы-

вающих существенное влияние на показа-

тели обстановки с пожарами. Задача иссле-

дования прогнозирования показателей об-

становки с пожарами очень сложна, но 

неизменно очень актуальна. Общеиз-

вестно, что факторов пожарной опасности 

много – климатические, экономико-соци-

альные, психологические, технологиче-

ские, антропогенные факторы. Ранее в ра-

боте [4] авторы показали, что основные по-

казатели обстановки с пожарами (количе-

ство пожаров, число погибших, материаль-

ный ущерб) в РФ не имеют даже средней 

корреляционной связи с климатическими, 

гендерными, образовательными и профес-

сиональными факторами. В данной работе 

авторы исследуют корреляционную связь 

между основными показателями обста-

новки с пожарами в субъектах РФ и такими 

факторами, как индекс качества жизни ре-

гиона, численность личного состава по-

жарной охраны в регионе, плотность насе-

ления в регионе. Исследуемый период – с 

2013 по 2019 гг. Все исходные данные 

взяты из открытых и общедоступных ис-

точников [5–16]. 

Цель работы – комплексное иссле-

дование и анализ влияния индекса качества 

жизни на возникновение пожаров и их по-

следствия в регионах Российской Федера-

ции. 

Объект исследования – обстановка 

с пожарами в регионах Российской Феде-

рации. 

Предмет исследования – корреля-

ционная связь между основными показате-

лями обстановки с пожарами в регионах 

Российской Федерации, с одной стороны, и 

индексом качества жизни, с другой сто-

роны. 

Методы исследования – для реше-

ния поставленных задач и доказательства 

сформулированных утверждений применя-

лись методы: системного анализа, матема-

тической статистики, статистического и 

кластерного анализа, математического ана-

лиза и моделирования, а также экспертный 

метод (в отборе исследуемых факторов 

[4]). 

Программное обеспечение – стати-

стическая графическая система Stat-

graphics for Windows. 

Теоретическая новизна заключа-

ется в том, что статистическим моделиро-

ванием количественно выявлено влияние 

комплексного фактора – индекса качества 

жизни региона  – на основные показатели 

обстановки с пожарами в регионах РФ.  

Практическая ценность проведен-

ного исследования заключается в получе-

нии статистических моделей для прогнози-

рования зависимости числа пожаров, коли-
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чества погибших и величины материаль-

ного ущерба от индекса качества жизни. 

Также полученные результаты могут быть 

использованы в учебном процессе для под-

готовки специалистов по специальности 

20.05.01 Пожарная безопасность и направ-

лению 20.03.01 Техносферная безопас-

ность. 

Исследование влияния индекса 

качества жизни и численности сотруд-

ников пожарной охраны на основные 

показатели обстановки с пожарами в 

Российской Федерации 

Пожар – неконтролируемое горе-

ние, причиняющее материальный ущерб, 

вред жизни и здоровью граждан, интересам 

общества и государства [3]. Пожар как си-

нергическое явление, делает пожарную 

опасность комплексной проблемой, реше-

ние которой возможно на стыке междисци-

плинарных подходов, методов и критериев 

– экономических, социальных, техноген-

ных, медико-психологических и т. д. Выяв-

ление и исследование закономерностей, 

связывающих разнообразные системные 

факторы пожарной опасности и послед-

ствия пожаров, работают на укрепление 

ресурсосберегающих систем государства. 

Первоначально исследовалась зави-

симость между количеством пожаров, чис-

лом погибших и материальным ущербом за 

период 2013–2019 гг., уточнены получен-

ные ранее  [4] аналогичные зависимости 

для 2018 г. 

Между количеством пожаров и чис-

лом погибших выявлена высокая корреля-

ционная связь, а между материальным 

ущербом от пожаров и количеством пожа-

ров выявлена средняя корреляционная 

связь (рис. 1–4). Причина средней корреля-

ционной связи между материальным ущер-

бом и количеством пожаров иллюстрирует 

рис.4. Пожар – это случайное событие, и 

величина материального ущерба от одного 

пожара есть величина случайная. Количе-

ство пожаров в разных ситуациях может 

быть одинаковым, а финансовые убытки 

могут существенно отличаться. Этим объ-

ясняется средняя корреляционная связь 

между материальным ущербом от пожаров 

и количеством пожаров.  

 

𝑁𝑝𝑜𝑔 = 29,31 + 0,05 ∙ 𝑁𝑝𝑜𝑗 =0,82 (1) 

   

   

где:  Npog – число погибших, чел, 

       Npoj – количество пожаров, ед. 

 

  

𝑀𝑎𝑡𝑈 = 17179,3 + 126,23 ∙ 𝑁𝑝𝑜𝑗 =0,53 (2) 

 

где: MatU – материальный ущерб, тыс.руб,  

       Npoj – количество пожаров, ед. 

 

  

  
Рисунок 1. Иллюстрация корреляционной 

связи  между числом погибших Npog и 

количеством пожаров Npoj 

Рисунок 2. Иллюстрация неоднородности 

корреляционной связи между числом 

погибших Npog и количеством пожаров Npoj 
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Как следует из рис. 2, можно выде-

лить три группы российских регионов. В 

группах I  и II очевидна сильная корреля-

ционная связь между количеством пожа-

ров и числом погибших, в регионах группы 

III при большем количестве пожаров число 

погибших меньше, чем в регионах групп I 

и II, корреляционной связи между исследу-

емыми факторами нет. Судя по всему, в 

группу III попадают регионы с невысокой 

плотностью населения и регионы с хорошо 

организованными пожарно-спасатель-

ными службами. 

 

 
 

Рисунок 3. Иллюстрация корреляционной 

связи между материальным ущербом 

MatU и количеством пожаров Npoj 

Рисунок 4. Иллюстрация неоднородности 

корреляционной связи между 

материальным ущербом MatU и 

количеством пожаров Npoj 

 

Рис. 4 иллюстрирует различия реги-

онов с точки зрения материального ущерба 

от пожаров. Очевидно, что в выделенных 

группах закономерности влияния количе-

ства пожаров на материальных ущерб раз-

личны: в регионах групп I и II при суще-

ственных отличиях в количестве пожаров 

материальный ущерб сопоставим,  в регио-

нах группы III больше количество пожаров 

и больше материальный ущерб.  

Понятие «Качество жизни» пред-

ставляет собой интегрированное междис-

циплинарное понятие, отражающее сово-

купные результаты деятельности людей в 

самых разных областях жизнедеятельно-

сти человека и формируемое в ощущениях 

людей на основе их менталитета, куль-

туры, системы ценностей, личных целей, 

стандартов и интересов. В 2012 г. исследо-

вательской группой российского рейтинго-

вого агентства «РИА Рейтинг» был разра-

ботан [16] индекс качества жизни регионов 

как количественная характеристика спо-

собности субъекта РФ обеспечить благо-

приятные условия для работы, жизни и раз-

вития жителей данного региона. Индекс 

качества жизни оценивается по 100-баль-

ной шкале и отражает ключевые стороны 

жизни людей: уровень совокупного эконо-

мического развития региона и доходов 

населения; демография; здоровье и образо-

вание населения; климат; экология и без-

опасность. 

Исследование выявило корреляци-

онную связь (рис. 5, 6) между индексом ка-

чества жизни и численностью населения 

субъекта РФ, что представляется вполне 

логичным – уровень создаваемого сово-

купного «качества жизни» (и положитель-

ные следствия этого), как правило, выше в 

тех субъектах РФ, в которых больше чис-

ленность населения: 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 = 27,966 + 0,013 ∙ √𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙 

 

=0,70 

  

(3) 

где: Index – индекс качества жизни,  

Nasel – численность населения в регионе 

(субъекте РФ), тыс. чел. Из рис. 6 оче-

видно, что влияние численности населения 
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на индекс качества жизни региона РФ 

очень разнонаправленно в выделенных 

группах регионов: в группах I и III с увели-

чением населения индекс растет (но с раз-

ной скоростью), а в группе II такой связи 

нет. 

 
 

Рисунок 5. Иллюстрация корреляционной 

связи между индексом Index качества 

жизни и численностью населения Nasel  

в регионе 

Рисунок 6. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между численностью пожарной охраны 

NPojO и численностью населения  

в регионе Nasel 

 

Исследование выявило сильную и 

вполне логичную корреляционную связь 

(рис. 7, 8) между численностью личного 

состава пожарной охраны и численностью 

населения в регионе (субъекте РФ): 

 

𝑁𝑃𝑜𝑗𝑂 = 0,061 ∙ 𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙0.58 =0,88 (4) 

 

где: NPojO – численность пожарной охраны в регионе, чел, Nasel – численность населения  

в регионе, тыс.чел.

 

  
Рисунок 7. Иллюстрация корреляционной 

связи между численностью пожарной 

охраны NPojO и численностью населения  

в регионе Nasel 

Рисунок 8. Иллюстрация неоднородности 

корреляционной связи между 

численностью пожарной охраны NPojO и 

численностью населения в регионе Nasel 

 

Также эта корреляционная связь 

напрямую следует из основ государствен-

ной политики в части прикрытия населен-

ных пунктов подразделениями пожарной 

охраны. 

Однако и здесь не все так одно-

значно: как следует из рис. 7–8 в регионах 

с одинаковой численностью населения 

(группы II и III) численность сотрудников 

пожарной охраны может существенно от-

личаться.  

При исследовании влияния индекса 

качества жизни на показатели обстановки с 

пожарами между количеством пожаров, 

числом погибших, материальным ущербом 

и индексом качества жизни была выявлена 

средняя корреляционная связь (5)–(8) 

(рис.9–14): 
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𝑁𝑝𝑜𝑗 = (−2,62 + 0,229 ∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥)2 =0,58 (5) 

 

где Npoj – количество пожаров, ед; Index – индекс качества жизни, 

 

𝑁𝑝𝑜𝑔 = (−0,026 + 0,955 ∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥)2 =0,53 (6) 

 

Npog – число погибших, чел. 

 

  

𝑀𝑎𝑡𝑈 =  −572526,0 +  17986,1 ∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =0,53 (7) 

 

где MatU – материальный ущерб, тыс. руб.   

  

Рисунок 9. Иллюстрация корреляционной 

связи   между количеством пожаров Npoj 

и индексом Index качества жизни 

Рисунок 10. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между количеством пожаров Npoj   

и индексом Index  качества жизни 

  
Рисунок 11. Иллюстрация корреляционной 

связи между числом погибших Npog  

 и индексом Index  качества жизни 

Рисунок 12. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между числом погибших  Npog   

и индексом Index  качества жизни 

  

Рисунок 13. Иллюстрация корреляционной 

связи между материальным ущербом 

MatU  и индексом Index  качества жизни 

Рисунок 14. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между материальным ущербом MatU   

и индексом Index  качества жизни 
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На рис. 10, 12, 14 можно видеть не-

сколько групп регионов с разнонаправлен-

ным взаимовлиянием исследуемых факто-

ров. Средний уровень корреляционной 

связи между количеством пожаров, числом 

погибших, материальным ущербом, с од-

ной стороны, и индексом качества жизни, с 

другой стороны, можно объяснить неодно-

родностью регионов с точки зрения уровня 

совокупного экономического развития ре-

гиона и доходов населения; демографии, 

здоровья и образования населения; кли-

мата, экологии и безопасности и, как след-

ствия, обстановки с пожарами. Можно вы-

делить три группы регионов: 

– группа I: в нее входят субъекты 

РФ (~ треть всех регионов РФ) с низким 

индексом качества жизни (менее 40 бал-

лов) и наименьшими количеством пожа-

ров, числом погибших и материальным 

ущербом; 

– группа II: в нее входят субъекты со 

средним уровнем индекса жизни (40–65 

баллов) и количеством пожаров, числом 

погибших и материальным ущербом на 

уровне группы I; 

– группа III: в нее входят субъекты 

со средним и высоким индексом жизни 

(40–80 баллов) и большими, чем в группах 

I и II количеством пожаров, числом погиб-

ших и материальным ущербом. 

 Также из рис. 10, 12, 14 следует, что 

в регионах групп II и III при одинаковом 

индексе качества жизни ситуация с количе-

ством пожаров, числом погибших и мате-

риальным ущербом может отличаться в 

разы. 

Некоторые авторы вместо абсолют-

ных значений количества пожаров, числа 

погибших и материального ущерба предла-

гают исследовать и использовать указан-

ные показатели пожарной опасности реги-

она в расчете на душу населения. В данной 

работе подобные исследования также были 

выполнены: 

 
𝑁𝑝𝑜𝑗

𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙
= 0,0016 − 0.00001 ∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥  

 

 

=–0,17 

 

 

(8) 

 

где Npoj – количество пожаров, ед;  Index – индекс качества жизни; Nasel – численность 

населения  в регионе, тыс. чел. 

 
𝑁𝑝𝑜𝑔

𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙
= 0,0001 − 0.0000006 ∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥  

 

=–0,12 

 

(9) 

 

Npog – число погибших, чел. 

 

  

𝑀𝑎𝑡𝑈

𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙
=  0,061 +  0,016 ∗∙ 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 

 

 

=0,09 

 

(10) 

где: MatU – материальный ущерб, тыс.руб.   

 

Для всех исследованных зависимо-

стей (8)–(10) не выявлено даже средней 

корреляционной связи, следовательно ис-

пользовать их для прогнозирования пока-

зателей обстановки с пожарами не пред-

ставляется возможным. Вместе с тем была 

выявлена группа регионов (~15 регионов) с 

невысоким индексом качества жизни In-

dex=40…45, в которых наблюдается очень 

высокое число погибших и материальный 

ущерб на душу населения, что совершенно 

неочевидно из рис. 9–14. 

Для исследования и оценки влияния 

численности сотрудников пожарной 
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охраны на показатели обстановки с пожа-

рами был введен относительный показа-

тель, равный отношению численности 

населения региона к численности сотруд-

ников пожарной охраны региона. Были по-

лучены следующие результаты (рис. 15–

20): 

𝑁𝑝𝑜𝑗 = 0,0445 ∙ (
𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑝𝑜𝑗𝑜
)1,191  

 

=0,62 

 

(11) 

 

где Npoj – количество пожаров, ед; NPojO – численность сотрудников пожарной охраны в 

регионе, чел; Nasel – численность населения в регионе, тыс. чел. 

 

 
  

Рисунок 15.  Иллюстрация корреляционной 

связи между количеством пожаров Npoj   

и относительным показателем Nasel/ Npojo 

Рисунок 16. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между количеством пожаров Npoj  

и относительным показателем Nasel/ 

Npojo 

 

𝑁𝑝𝑜𝑔 = 37,68 + 0,014 ∙ (
𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑝𝑜𝑗𝑜
)  

 

=0,43 

 

(12) 

где: Npog – число погибших, чел.   

 

 
  

 

Рисунок 17. Иллюстрация корреляционной 

связи между числом погибших Npog  и 

относительным показателем Nasel/ Npojo 

Рисунок 18. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между количеством пожаров Npog  и 

относительным показателем Nasel/ Npojo 

 

𝑀𝑎𝑡𝑈 = (211,56+0,026 ∙ (
𝑁𝑎𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑝𝑜𝑗𝑜
)2  

 

=0,27 

 

(13) 

 

где MatU – материальный ущерб, тыс. руб. 
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Рисунок 19. Иллюстрация корреляционной 

связи между материальным ущербом MatU  

и относительным показателем Nasel/ Npojo 

Рисунок 20. Иллюстрация 

неоднородности корреляционной связи 

между материальным ущербом MatU  

и относительным показателем Nasel/ 

Npojo 
 

Рис. 15–20 показывают, что введе-

ние относительного показателя, равного 

отношению численности населения реги-

она к численности сотрудников пожарной 

охраны региона делает общую картину с 

показателями обстановки с пожарами еще 

более неоднородной. Корреляционные 

связи между исследуемыми факторами – 

средние и слабые, что затрудняет их ис-

пользование в практической прогнозной 

деятельности.  

В ходе исследования также исследо-

валась, но не выявлена (или выявлена сла-

бая) корреляционная связь количества по-

жаров, числа погибших и материального 

ущерба с плотностью населения региона. 

Выводы по результатам исследо-

вания 

Проведенное исследование пока-

зало наличие влияния численности населе-

ния на индекс качества жизни в регионе. 

Выявлено влияние индекса качества жизни 

на показатели обстановки с пожарами, од-

нако этот комплексный фактор не является 

определяющим – в регионах с одинаковым 

индексом качества жизни ситуация с пожа-

рами и их последствиями может отли-

чаться существенно. 

Исследование не выявило суще-

ственного прямого влияния такого важ-

ного фактора, как численность сотрудни-

ков пожарной охраны на количество пожа-

ров, число погибших и материальный 

ущерб. Использование относительного по-

казателя (число жителей региона на одного 

сотрудника пожарной охраны) показало, 

что в различных регионах при одинаковой 

«человеческой» нагрузке на сотрудника 

пожарной охраны ситуация с пожарами и 

их последствиями может отличаться кар-

динально. По этому результату можно 

предположить два гипотетических мнения 

или их совокупность: 

 возможны недостатки при форми-

ровании статистических данных по пожа-

рам и их последствиям по ряду регионов 

страны; 

 возможно существенное влияние на 

показатели «качественной» составляющей 

подразделений пожарной охраны (особе-

нно вероятно при кардинальном различии 

ситуации с пожарами и их последствиями 

при одинаковой «человеческой» нагрузке 

на сотрудника пожарной охраны). 

Необходимо продолжить исследо-

вание таких факторов, как организаци-

онно-техническое обеспечение подразде-

лений пожарной охраны региона, ресурс-

ное обеспечение, организация деятельно-

сти по профилактике пожаров, числен-

ность и состав органов государственного 

пожарного надзора. 

Также стоит отметить, что измене-

ния в порядок учета пожаров и их послед-

ствий, принятые и реализуемые в России с 

2019 г., могут существенно повлиять на ис-

следованные зависимости, что потребует 
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сравнительного анализа за период с 2020 г. 

При этом представляется более объектив-

ным анализ по новым статистическим дан-

ным. Выявленные различия (отклонения) в 

отдельных группах регионов (с идентич-

ными условиями, численностью населения 

и пожарной охраны) могут также указы-

вать на существенные недостатки в форми-

ровании статистических данных, особенно 

это проявится в переходный период 2019–

2020 годов. 
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