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Проведено факторное моделирование с ис-

пользованием данных по пожарной опасности, 

функциональному и ресурсному состоянию 

пожарной охраны и показателей социально-

экономического развития сельских поселений 

субъектов Российской Федерации. Факторный 

анализ выявил низкий уровень защищенности 

от пожаров небольших сельских поселений. 

Показано, что увеличение времени прибытия 

первого подразделения пожарной охраны к 

месту пожара повышает риск гибели людей на 

пожаре, и что с увеличением среднего рассто-

яния до пожарной части возрастает величина 

пожарного риска. Полученные результаты 

позволят разработать мероприятия по сниже-

нию рисков пожарной опасности в сельских 

поселениях Российской Федерации. 

 The authors have conducted the factor modeling 

using data on fire danger, on functional and re-

source status of fire protection and indicators of 

social and economic development of rural settle-

ments of the Russian Federation subjects. The 

factor analysis has revealed a low level of protec-

tion from fires in small rural settlements. It is also 

shown that an increase in the arrival time of the 

first fire-fighting unit to the place of fire increases 

the mortality risk in a fire, and that with the in-

crease in the average distance to the fire depart-

ment, the fire risk magnitude is increasing. The 

obtained results will make it possible to develop 

measures to reduce fire danger risks in rural set-

tlements of the Russian Federation. 

Ключевые слова: пожарная безопасность, 

факторный анализ, сельские поселения, 

пожарный риск. 

 Keywords: fire safety, factor analysis, rural set-

tlements, fire risk 

Введение. Одним из мероприятий по обес-

печению качественного повышения уровня 

защищенности населения от пожаров в «Ос-

новах государственной политики Российской 

 Introduction. The development and imple-

mentation of a set of measures to ensure fire safe-

ty of settlements, the formation of their life sup-
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Федерации в области пожарной безопасности 

на период до 2030 года» названа «выработка и 

осуществление комплекса мер по обеспече-

нию пожарной безопасности населенных 

пунктов, формирование системы их жизне-

обеспечения на основе анализа пожарного 

риска» [1]. 

Для достижения таковых результатов необ-

ходимо оценить влияние социально-

экономических факторов и показателей функ-

ционального и ресурсного состояния пожар-

ной охраны на уровень пожарной опасности в 

населенных пунктах. 

С этой целью проведено факторное моде-

лирование с использованием данных по по-

жарной опасности, по функциональному и ре-

сурсному состоянию пожарной охраны и по-

казателей социально-экономического развития 

сельских поселений субъектов Российской 

Федерации за период с 2014 по 2016 гг.  

port system based on fire risk analysis was men-

tioned as one of the measures to ensure a qualita-

tive increase in the level of fire protection of the 

population in the "Fundamentals of the state poli-

cy of the Russian Federation in the field of fire 

safety for the period until 2030" [1]. 

To achieve such results it is necessary to as-

sess the influence of social and economic factors 

and indicators of functional and resource condi-

tion of fire protection on the level of fire danger 

in settlements. 

For this purpose the factor modeling with the 

use of data on fire danger, on functional and re-

source condition of fire protection and indicators 

of social and economic development of rural set-

tlements of the Russian Federation subjects for 

the period from 2014 to 2016 has been carried 

out.  

  

Порядок проведения факторного анали-

за. Факторный анализ выполняется с целью 

выявления структурных связей между показа-

телями пожарной опасности, функционально-

го и ресурсного обеспечения подразделений 

пожарной охраны и показателей социально-

экономического развития сельских поселений 

субъектов Российской Федерации путем вы-

деления небольшого числа латентных факто-

ров, изменение которых объясняет изменение 

наблюдаемых показателей [2, 3]. Факторный 

анализ включает три этапа: 

 выделение первоначальных факторов;  

 вращение выделенных факторов с це-

лью облегчения их интерпретации в терминах 

исходных переменных; 

 содержательная интерпретация новых 

факторов в предметных терминах, что являет-

ся творческой задачей исследователя, выхо-

дящей за рамки формального метода. 

Для выделения факторов использовались 

несколько методов: главных компонент, цент-

роидный и максимального правдоподобия. 

Все три метода приводят к близким результа-

там, согласующимся между собой в пределах 

 Factor analysis procedure. Factor analysis is 

performed to identify structural relationships be-

tween fire danger indicators, functional and re-

source support of fire protection units and indica-

tors of socio-economic development of rural set-

tlements of the Russian Federation subjects by 

highlighting a small number of latent factors, the 

change of which explains the change in the ob-

served indicators [2, 3]. Factor analysis includes 

three stages: 

 identification of initial factors;  

 rotation of the selected factors to facilitate 

their interpretation in terms of the original varia-

bles; 

 profound interpretation of new factors in 

subject terms, which is a creative task of a re-

searcher, going beyond the formal method. 

Several methods have been used to identify 

factors: principal components method, centroidal 

method and maximum likelihood method. All 

three methods lead to similar results, consistent 
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статистических погрешностей. В дальнейшем 

для проведения факторного анализа был вы-

бран метод главных компонент. Для облегче-

ния предметной интерпретации факторов бы-

ло проведено их вращение в пространстве пе-

ременных. Использовалось несколько методов 

вращения: варимакс (обеспечивает лучшее 

разделение факторов за счет уменьшения чис-

ла переменных, связанных с каждым факто-

ром), квартимакс (имеет тенденцию к выделе-

нию генерального фактора и упрощения ин-

терпретации за счет уменьшения числа факто-

ров, связанных с каждой переменной), биквар-

тимакс и эквимакс. Перед вращением выпол-

нена нормализация факторных нагрузок мето-

дом Кайзера, чтобы исключить влияние на ре-

зультат переменных с большой общностью. 

Анализ полученных результатов показал, что 

факторные нагрузки не зависят от метода 

вращения. В дальнейшем вращение осуществ-

лялось методом варимакс. 

Для формирования показателей пожарной 

опасности, функционального и ресурсного со-

стояния пожарной охраны регионов Россий-

ской Федерации использовалась статистиче-

ская информация, содержащаяся в федераль-

ных банках данных ФГБУ ВНИИПО МЧС РФ 

[4]. Показатели социально-экономического 

развития сельских территорий субъектов 

сформированы на основе данных, опублико-

ванных Государственным Комитетом РФ по 

статистике [5]. В таблице 1 приведен список 

регионов Российской Федерации с указанием 

порядковых номеров, которые используются 

для отображения этих регионов на графиках.  

Собранные статистические данные пред-

ставляют собой разнородные (логически несо-

измеримые) величины. Для того чтобы приве-

сти статистические расчеты к единой базе бы-

ла проделана процедура преобразования мно-

жества натуральных показателей в синтетиче-

ские, т.е. осуществлена нормировка ряда пока-

зателей различными способами. Например, 

нормирование показателей по численности 

населения, количеству сельских поселений и 

т.п. Дальнейшее моделирование проводилось 

with each other within statistical errors. At a later 

stage, the principal components method was cho-

sen for factor analysis. To facilitate substantive 

interpretation of factors, their rotation in variables 

context was carried out. We have used several 

methods of rotation: varimax (provides a better 

separation of factors by reducing the number of 

variables associated with each factor), quartimax 

(has a tendency to single out the main factor and 

simplify interpretation by reducing the number of 

factors associated with each variable), biquarti-

max and equimax. Before rotation, factor load-

ings were normalized by Kaiser method to ex-

clude the influence of variables with large gener-

ality on the result. The analysis of the obtained 

results has showed that factor loadings do not de-

pend on the rotation method. After that, the rota-

tion has been carried out by varimax method. 

The statistical information from the Federal 

banks of data of FGBU VNIIPO of EMERCOM 

of Russia [4] has been used to form the indicators 

of fire danger, the functional and resource condi-

tion of fire protection of the Russian Federation 

regions. The indicators of socio-economic devel-

opment of subjects’ rural areas are formed based 

on the data published by the State Committee of 

the Russian Federation for Statistics [5]. Table 1 

lists the regions of the Russian Federation with 

their ordinal numbers that are used to display the-

se regions on the charts.  

The collected statistics are heterogeneous 

(logically incommensurable) values. In order to 

lead the statistical calculations to a single data-

base, a procedure was carried out to convert a set 

of natural indicators into synthetic ones, i.e. a 

number of indicators were rated in various ways. 

For example, rating of indicators according to 

population, number of rural settlements, etc. Fur-

ther modelling has been carried out on the basis 
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на основе полученной матрицы синтетических 

показателей. Каждому из рассмотренных по-

казателей была присвоена индивидуальная 

кодировка. Социально-экономические показа-

тели обозначены через переменные Xi, показа-

тели функционального и ресурсного состоя-

ния пожарной охраны — через Yi, показатели 

пожарной опасности — через Zi.  

of the obtained matrix of synthetic indicators. 

Each of the considered indicators has gained an 

individual coding. Socio-economic indicators are 

indicated through variables Xi, indicators of the 

functional and resource status of fire protection - 

through Yi, fire danger indicators-through Zi. 

Table 1 

Таблица 1 

Список регионов Российской Федерации и соответствующие им порядковые номера для 

отображения регионов на графиках  

List of the Russian Federation regions and their corresponding numbers for displaying 

 them on charts 

№ Название субъекта 

Name of the subject 

№ Название субъекта 

Name of the subject 

 Северо-Западный ФО 

Northwest Federal District 

 Уральский ФО 

Ural Federal District 

1 Республика Карелия 

The Karelia Republic 

42 Курганская область 

Kurgan Oblast 

2 Республика Коми 

The Komi Republic 

43 Свердловская область  

Sverdlovsk Oblast 

3 Архангельская область 

Arkhangelsk Oblast 

44 Тюменская область 

Tyumen region 

4 Ненецкий авт. Округ 

Nenets Autonomous Okrug 

45 Ханты-Мансийский авт. окр. 

Khanty-Mansi Autonomous Okrug 

5 Вологодская область 

Vologda oblast 

46 Ямало-Ненецкий авт. окр. 

Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 

6 Ленинградская область 

Leningrad Oblast 

47 Челябинская область 

Chelyabinsk Oblast 

7 Мурманская область 

Murmansk Oblast 

 Южный ФО 

Southern Federal District 

8 Новгородская область 

Novgorod Oblast 

48 Республика Адыгея 

The Adygea Republic 

9 Псковская область 

Pskov Oblast 

49 Республика Калмыкия 

The Kalmykia Republic 

10 Калининградская область 

Kaliningrad Oblast 

50 Республика Крым 

The Republic of Crimea 

 Центральный ФО 

Central Federal District 

51 Краснодарский край 

Krasnodar Krai 

11 Белгородская область 

Belgorod Oblast 

52 Астраханская область 

Astrakhan Oblast 

12 Брянская область 

Bryansk Oblast 

53 Волгоградская область 

Volgograd Oblast 

13 Владимирская область 

Vladimir Oblast 

54 Ростовская область 

Rostov Oblast 

14 Воронежская область 

Voronezh Oblast 

 Северо-Кавказский ФО 

North Caucasian Federal District 

15 Ивановская область 

Ivanovo Oblast 

55 Республика Дагестан 

The Dagestan Republic 



 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2018  

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
73 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1-2 

2018  
 

16 Калужская область 

Kaluga Oblast 

56 Кабардино-Балкарская Республика 

The Kabardino-Balkar Republic 

17 Костромская область 

Kostroma Oblast 

57 Карачаево-Черкесская Республика 

The Karachay-Cherkess Republic 

18 Курская область 

Kursk Oblast 

58 Республика Северная Осетия – Алания 

The North Ossetia-Alania Republic 

19 Липецкая область 

Lipetsk Oblast 

59 Республика Ингушетия 

The Ingushetia Republic 

20 Московская область 

Moscow Oblast 

60 Чеченская Республика 

The Chechen Republic 

21 Орловская область 

Oryol Oblast 

61 Ставропольский край 

Stavropol Krai 

22 Рязанская область 

Ryazan Oblast 

 Сибирский ФО 

Siberian Federal District 

23 Смоленская область 

Smolensk Oblast 

62 Республика Бурятия 

The Buryatia Republic 

24 Тамбовская область 

Tambov Oblast 

63 Республика Алтай 

The Altai Republic 

25 Тверская область 

Tver Oblast 

64 Республика Тыва 

The Tuva Republic 

26 Тульская область 

Tula Oblast 

65 Республика Хакасия 

The Khakassia Republic 

27 Ярославская область 

Yaroslavl Oblast 

66 Алтайский край 

Altai Krai 

 Приволжский ФО 

Volga Federal District 

67 Забайкальский край 

Zabaykalsky Krai 

28 Республика Башкортостан 

The Bashkortostan Republic 

68 Красноярский край 

Krasnoyarsk Krai 

29 Республика Марий Эл 

The Mari El Republic 

69 Иркутская область 

Irkutsk Oblast 

30 Республика Мордовия 

The Mordovia Republic 

70 Кемеровская область 

Kemerovo Oblast 

31 Республика Татарстан 

The Tatarstan Republic 

71 Новосибирская область  

Novosibirsk Oblast 

32 Удмуртская Республика 

The Udmurt Republic 

72 Омская область 

Omsk Oblast 

33 Чувашская Республика 

The Chuvash Republic 

73 Томская область 

Tomsk Oblast 

34 Пермский край 

Perm Oblast 

 Дальневосточный ФО 

Far Eastern Federal District 

35 Кировская область 

Kirov Oblast 

74 Республика Саха (Якутия) 

The Sakha Republic (Yakutia) 

36 Нижегородская область  

Nizhny Novgorod Oblast 

75 Камчатский край 

Kamchatka Krai 

37 Оренбургская область 

Orenburg Oblast 

76 Приморский край  

Primorsky Krai 

38 Пензенская область 

Penza Oblast 

77 Хабаровский край 

Khabarovsk Krai 

39 Самарская область 

Samara Oblast 

78 Амурская область 

Amur Oblast 

40 Саратовская область 

Saratov Oblast 

79 Магаданская область 

Magadan Oblast 



 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2018  

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
74 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1-2 

2018  
 

41 Ульяновская область 

Ulyanovsk Oblast 

80 Еврейская автономная область 

The Jewish Autonomous Oblast 

  81 Чукотский автономный округ 

Chukotka Autonomous Okrug 

  82 Сахалинская область 

Sakhalin Oblast 
 

В общей сложности для проведения фак-

торного анализа было отобрано 47 показате-

лей для 82 субъектов Российской Федерации: 

— количество пожаров в расчете на 10 тыс. 

человек, ед., произошедших по следующим 

причинам: 

Z1 — неосторожное обращение с огнем; 

Z2 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации электрооборудования; 

Z3 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей; 

Z4 — поджог; 

Z5 — другие причины; 

— количество погибших на пожарах людей 

в расчете на 100 тыс. населения, в зависимо-

сти от причины возникновения пожара: 

Z6 — неосторожное обращение с огнем; 

Z7 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации электрооборудования; 

Z8 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей; 

Z9 — поджог; 

Z10 — другие причины; 

— количество травмированных на пожарах 

людей в расчете на 100 тыс. населения, чел., 

зависимости от причины возникновения по-

жара: 

Z11 — неосторожное обращение с огнем; 

Z12 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации электрооборудования; 

Z13 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей; 

Z14 — поджог; 

Z15 — другие причины; 

— прямой ущерб от пожаров на 1 человека, 

руб., в зависимости от причины возникнове-

ния пожара: 

Z16 — неосторожное обращение с огнем; 

Z17 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации электрооборудования; 

Z18 — нарушение правил устройства и экс-

 In total for factor analysis we have selected 47 

indicators for each of 82 subjects of the Russian 

Federation: 

- the number of fires per 10 thousand people, 

units., occurred for the following reasons: 

Z1 - careless handling of fire; 

Z2 - violation of the rules of installation and 

operation of electrical equipment; 

Z3 - violation of the rules of installation and 

operation of furnaces; 

Z4 - arson; 

Z5 - other causes; 

- the number of people killed in fires per 100 

thousand population, depending on the cause of 

the fire: 

Z6 - careless handling of fire; 

Z7 - violation of the rules of installation and 

operation of electrical equipment; 

Z8 - violation of the rules of installation and 

operation of furnaces; 

Z9 - arson; 

Z10 - other causes; 

— the number of injured in fires people per 

100 thousand population, persons, depending on 

the cause of the fire: 

Z11 - careless handling of fire; 

Z12 - violation of the rules of installation and 

operation of electrical equipment; 

Z13 - violation of the rules of installation and 

operation of furnaces; 

Z14 - arson; 

Z15 - other causes; 

- direct fire damage per 1 person, rub, depend-

ing on the cause of the fire: 

Z16 - careless handling of fire; 

Z17 - violation of the rules of installation and 

operation of electrical equipment; 

Z18 - violation of the rules of installation and 
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плуатации печей; 

Z19 — поджог; 

Z20 — другие причины; 

— количество уничтоженных в результате 

пожаров строений в расчете на 10 тыс. чело-

век, ед., в зависимости от причины возникно-

вения пожара: 

Z21 — неосторожное обращение с огнем; 

Z22 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации электрооборудования; 

Z23 — нарушение правил устройства и экс-

плуатации печей; 

Z24 — поджог; 

Z25 — другие причины; 

Y1 — среднее расстояние до пожарной ча-

сти для пожаров с гибелью людей, км; 

Y2 — среднее расстояние до пожарной ча-

сти для пожаров без гибели людей, км; 

Y3 — среднее время прибытия 1-го подраз-

деления пожарной охраны к месту пожара для 

пожаров с гибелью людей, мин.; 

Y4 — среднее время прибытия 1-го подраз-

деления пожарной охраны к месту пожара для 

пожаров без гибели людей, мин.; 

Y5 — среднее количество пожарной техни-

ки, задействованной при тушении пожара, ед. 

X1 — средняя численность населения одно-

го сельского поселения, чел.; 

X2 — число общеобразовательных органи-

заций, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 

X3 — число обучающихся в общеобразова-

тельных организациях, чел., в расчете на 100 

чел. населения; 

X4 — число лечебно-профилактических ор-

ганизаций, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 

X5 — число спортивных сооружений, ед., в 

расчете на 10 тыс. населения; 

X6 — число мест в коллективных средствах 

размещения, ед., в расчете на 1 тыс. населе-

ния; 

X7 — количество магазинов, ед., в расчете 

на 1 тыс. населения; 

X8 — торговая площадь магазинов, кв. м на 

10 человек; 

X9 — количество объектов общественного 

питания, ед., в расчете на 10 тыс. населения; 

operation of furnaces; 

Z19 - arson; 

Z20 - other causes; 

- the number of buildings destroyed as a result 

of fires per 10 thousand people, units., depending 

on the cause of the fire: 

Z21 - careless handling of fire; 

Z22 - violation of the rules of installation and 

operation of electrical equipment; 

Z23 - violation of the rules of installation and 

operation of furnaces; 

Z24 - arson; 

Z25 - other reasons; 

Y1 - average distance to fire station for fires 

with fatal accidents, km; 

Y2- average distance to the fire station for fires 

without fatal accidents, km; 

Y3 - average time of arrival of the 1st fire-

fighting unit to the place of fire for fires with fatal 

accidents, min.; 

Y4 - average time of arrival of the 1st fire-

fighting unit to the fire place for fires without fa-

tal accidents, min.; 

Y5 - average number of firefighters involved in 

fire extinguishing. 

X1 - average population of one rural settle-

ment, people. ; 

X2 — the number of general educational insti-

tutions, units, per 10 thousand population; 

X3 – the number of students in educational in-

stitutions, persons per 100 of the population; 

X4 – the number of treatment-and-prophylactic 

organizations, units, per 10 thousand population; 

X5 - number of sports facilities, units, per 10 

thousand population; 

X6 – the number of places in collective ac-

commodation facilities, units, per 1 thousand 

population; 

X7 – the number of stores, units, per 1 thou-

sand population; 

X8 - shopping floor space, sq. m, for 10 peo-

ple; 

X9 - the number of food and beverage facili-
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X10 — количество объектов бытового об-

служивания, ед., в расчете на 10 тыс. населе-

ния; 

X11 — доля сельских поселений, обслужи-

ваемых почтовой связью, % от общего числа 

сельских поселений; 

X12 — доля телефонизированных сельских 

поселений, % от общего числа сельских посе-

лений; 

X13 — инвестиции в основной капитал, тыс. 

руб. на человека; 

X14 — ввод жилых домов, кв. м на человека; 

X15 — общая площадь жилых помещений, 

кв. м на человека; 

X16 — доля населения, проживающего в 

ветхом жилье, %; 

X17 — одиночное протяжение уличной газо-

вой сети, м на человека; 

X18 — доля негазифицированных сельских 

поселений, % от общего числа сельских посе-

лений; 

X19 — одиночное протяжение уличной во-

допроводной сети, м на человека; 

ties, units, per 10 thousand population; 

X10 - the number of personal service facilities, 

units, per 10 thousand population; 

X11 - share of rural settlements with postal 

service, % of total rural settlements; 

X12 – the share of rural settlements with a tel-

ephone line, % of total rural population; 

X13 - investments in fixed assets, thousand ru-

bles per person; 

X14 - commissioning of residential buildings, 

sq. m. per person; 

X15 - total living area, sq. m. per person; 

X16 – the proportion of the population living in 

dilapidated housing, %; 

X17 - single length of the street gas network, 

m. per person; 

X18 - share of non-gasified rural settlements, 

% of total rural population; 

X19 - single length of the street water supply 

network, m. per person; 

 Результаты факторного анализа. Фак-

торный анализ выявил пять значимых факто-

ров. При этом первый фактор обусловливает 

20,5% общей дисперсии, второй — 10,6%, 

третий — 8,9%, четвертый — 10,1%, пятый — 

6,7% общей дисперсии. В сумме пять значи-

мых факторов обусловливают 56,8 % общей 

дисперсии. 

Значения факторных нагрузок для каждой 

переменной для пяти значимых факторов при-

ведены в таблице 2. Наиболее значимые для 

каждого фактора переменные, факторные 

нагрузки для которых имеют абсолютные зна-

чения больше 0,7 (выделены в таблице 2 жир-

ным шрифтом). 

 Factor analysis results. The factor analysis 

has revealed five significant factors. By so, the 

first factor determines 20.5% of the total vari-

ance, the second — 10.6%, the third — 8.9%, the 

fourth — 10.1%, the fifth — 6.7% of the total 

variance. In total, five significant factors account 

for 56.8% of the total variance. 

Table 2 shows the factor loadings for each 

variable for the five significant factors. The most 

significant variables for each factor are the varia-

bles the factor loadings for which have absolute 

values greater than 0.7 (shown in Table 2 in 

bold). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2018  

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
77 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1-2 

2018  
 

Таблица 2  

Table 2 

 

Матрица факторных нагрузок 

Factor loadings matrix 

Переменная 

Variable 

Фактор 1 

Factor 1 

Фактор 2 

Factor 2 

Фактор 3 

Factor 3 

Фактор 4 

Factor 4 

Фактор 5 

Factor 5 

Z1 0.604 0.318 0.271 0.101 -0.129 

Z2 0.739 0.050 0.008 0.379 0.074 

Z3 0.809 0.125 0.139 0.247 -0.051 

Z4 0.657 -0.001 0.391 -0.093 -0.112 

Z5 0.310 0.016 0.126 0.754 0.004 

Z6 0.794 0.259 -0.058 -0.019 0.257 

Z7 0.578 0.203 -0.009 0.214 0.470 

Z8 0.318 0.196 -0.013 0.168 0.692 

Z9 0.512 0.139 0.238 -0.128 -0.266 

Z10 0.202 -0.032 -0.074 0.645 0.381 

Z11 0.186 0.277 0.253 -0.003 0.083 

Z12 0.629 0.036 0.053 0.538 0.062 

Z13 0.490 0.119 0.245 0.590 0.190 

Z14 0.412 0.037 0.408 0.063 -0.318 

Z15 -0.050 0.035 0.060 0.893 0.115 

Z16 0.444 0.108 0.120 0.098 -0.153 

Z17 0.312 0.207 0.155 0.260 -0.217 

Z18 0.521 -0.124 -0.023 0.101 -0.006 

Z19 0.489 -0.017 0.233 -0.074 -0.120 

Z20 0.104 0.042 0.039 0.731 -0.112 

Z21 0.481 0.203 0.142 -0.106 -0.005 

Z22 0.803 -0.154 -0.198 0.163 0.103 

Z23 0.839 -0.096 -0.052 0.155 0.116 

Z24 0.820 -0.161 0.167 -0.088 0.062 

Z25 0.615 -0.261 -0.081 0.322 0.207 

Y1 -0.020 0.228 0.172 0.103 0.834 

Y2 0.206 -0.304 0.062 0.085 0.755 

Y3 0.441 -0.581 -0.015 0.108 0.118 

Y4 0.311 -0.575 0.025 -0.057 0.190 

Y5 0.333 0.167 -0.228 0.007 -0.213 

X1 -0.707 -0.185 0.287 0.037 -0.166 

X2 0.047 0.665 0.062 0.004 0.580 

X3 -0.488 0.549 0.361 0.170 0.155 

X4 0.364 0.558 -0.305 -0.132 0.452 

X5 0.170 0.529 -0.600 0.004 -0.025 

X6 0.302 0.124 0.126 0.114 -0.323 

X7 0.133 0.837 0.124 0.110 0.091 

X8 0.316 0.538 -0.068 0.313 -0.078 

X9 0.092 0.564 -0.092 0.535 0.149 

X10 -0.185 0.586 0.051 0.287 -0.074 

X11 0.016 0.513 -0.455 -0.151 0.020 

X12 0.078 0.582 -0.418 -0.025 0.056 

X13 0.001 0.242 0.184 0.606 0.010 
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X14 0.120 0.056 -0.539 0.419 -0.074 

X15 0.533 -0.019 -0.507 0.011 0.041 

X16 -0.118 0.386 0.478 0.221 0.090 

X17 -0.178 -0.074 -0.852 -0.103 -0.091 

X18 0.465 0.425 0.464 0.076 0.209 

X19 -0.015 0.041 -0.762 -0.177 -0.062 
 

В первый фактор наибольший вклад 

вносят переменные, связанные с показателями 

пожарной опасности (количество пожаров, ги-

бель, уничтоженные строения). Наибольшее 

значение имеют переменные, связанные с по-

жарами, произошедшими по причинам неосто-

рожного обращения с огнем, нарушения пра-

вил устройства и эксплуатации электрообору-

дования и печей, поджога. Также в этот фактор 

значительный вклад вносит переменная «сред-

няя численность населения одного сельского 

поселения», причем факторная нагрузка для 

данной переменной имеет отрицательное зна-

чение, т.е. уровень пожарной опасности боль-

ше для небольших сельских поселений. Кроме 

того, факторная нагрузка для переменной 

«среднее количество пожарной техники, задей-

ствованной при тушении пожара» имеет 

наибольшее значение именно для первого фак-

тора. Это можно объяснить низкой защищен-

ностью небольших сельских поселений, в ко-

торых часто отсутствует необходимая пожар-

ная техника, из-за чего не удается быстро лока-

лизовать возникший пожар, что требует при-

влечения дополнительной техники и ведет к 

увеличению потерь от пожара. Кроме того, 

большой вклад в первый фактор вносят пере-

менная «среднее время прибытия 1-го подраз-

деления пожарной охраны к месту пожара» с 

положительным знаком и однозначной интер-

претацией — увеличение времени прибытия 1-

го подразделения пожарной охраны к месту 

пожара повышает риск гибели людей на пожа-

ре. Следует выделить показатели социально-

экономического развития сельских территорий, 

вносящих наибольший вклад в фактор пожар-

ной опасности — это средняя площадь жилых 

помещений, приходящаяся на 1 человека; доля 

негазифицированных сельских поселений и 

число обучающихся в общеобразовательных 

 The variables related to the indicators of fire 

danger (number of fires, deaths, destroyed build-

ings) make the greatest contribution to the first 

factor. The most important variables are connect-

ed to the fires that occurred due to careless han-

dling of fire, violations of the rules of the installa-

tion and operation of electrical equipment and 

furnaces, arson. In addition, the variable "average 

population of one rural settlement" makes a sig-

nificant contribution to this factor, and the factor 

loading for this variable has a negative value, i.e. 

the level of fire danger is greater for small rural 

settlements. In addition, the factor loading for the 

variable "average number of fire equipment in-

volved in fire extinguishing" is most important 

for the first factor. This can be explained by the 

low safety of small rural settlements, which often 

lack the necessary fire equipment, which makes it 

impossible to quickly localize the fire, which re-

quires additional equipment and leads to an in-

crease in fire losses. Besides, the variable "aver-

age time of arrival of the 1st fire-fighting unit to a 

fire place" with a positive sign and unambiguous 

interpretation makes a big contribution to the first 

factor - increase in time of arrival of the first fire-

fighting unit to a fireplace increases the risk of 

death of people on a fire. It is necessary to allo-

cate indicators of social and economic develop-

ment of rural territories making the greatest con-

tribution to the factor of fire danger. They are the 

average area of residential premises per one per-

son; the share of non-gasified rural settlements 

and the number of students in general educational 

institutions. 
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организациях. 

Второй фактор можно интерпретиро-

вать как характеризующий уровень социально-

го обеспечения (количество и торговая пло-

щадь магазинов, количество объектов бытового 

обслуживания и общественного питания, коли-

чество общеобразовательных организаций). 

Именно поэтому в этот фактор с отрицатель-

ным знаком входят переменная «среднее время 

прибытия 1-го подразделения пожарной охра-

ны к месту пожара». Однако показатели по-

жарной опасности существенного вклада в 

данный фактор не вносят. 

Третий фактор можно связать с разви-

тием инфраструктуры в сельских поселениях 

(протяженность уличной газовой и водопро-

водной сети, уровень газификации, обеспечен-

ность телефонной и почтовой связью). Данные 

показатели входят во второй фактор с отрица-

тельными весами. Показатели пожарной опас-

ности и функционального и ресурсного состо-

яния пожарной охраны не вносят существенно-

го вклада в данный фактор. 

Показатели пожарной опасности, кроме 

первого фактора, вносят большой вклад в чет-

вертый фактор, причем сюда входят перемен-

ные, относящиеся к пожарам, возникшим по 

разным причинам, но в данный фактор не вхо-

дят показатели функционального и ресурсного 

состояния пожарной охраны. Следует выде-

лить показатели социально-экономического 

развития сельских территорий, вносящих 

наибольший вклад в этот фактор пожарной 

опасности — инвестиции в основной капитал; 

количество объектов общественного питания и 

ввод жилых домов. 

Пятый фактор может быть связан с по-

казателями функционирования пожарной 

охраны (среднее расстояние от пожарной части 

до места пожара). Данные показатели ожидае-

мо коррелируют с величиной индивидуального 

пожарного риска (количеством погибших на 

пожарах в расчете на одного человека). Чем 

больше среднее расстояние до пожарной части, 

тем выше величина пожарного риска. Из пока-

зателей социально-экономического развития 

The second factor can be interpreted as char-

acterizing the level of social security (number and 

shopping floor space, the number of catering and 

lifestyle facilities, the number of general educa-

tional institutions). That is why this factor with a 

negative sign includes the variable "average time 

of arrival of first fire-fighting unit to the fire". 

However, the indicators of fire danger do not 

make a significant contribution to this factor. 

The third factor can be related to the devel-

opment of infrastructure in rural settlements (the 

length of the street gas and water supply net-

works, the level of gasification, telephone and 

postal services). These figures are included in the 

second factor with negative values. Indicators of 

fire danger and functional and resource status of 

fire protection do not make a significant contribu-

tion to this factor. 

Fire hazard indicators, in addition to the first 

factor, make a great contribution to the fourth fac-

tor, and this includes the variables related to fires 

that occurred for various reasons, but this factor 

does not include indicators of functional and re-

source status of fire protection. We should high-

light the indicators of socio-economic develop-

ment of rural areas that contribute most to this 

fire risk factor — investments in fixed capital; 

number of catering facilities and new housing. 

The fifth factor may be related to fire protec-

tion performance indicators (the average distance 

from the fire station to the fire). These indicators 

are expected to correlate with the amount of indi-

vidual fire risk (the number of fatalities per per-

son). The greater the average distance to the fire 

station is, the higher the fire risk is. From the in-

dicators of social and economic development of 

the rural territories, which make the greatest con-

tribution to this factor, it is possible to allocate 
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сельских территорий, вносящих наибольший 

вклад в данный фактор можно выделить только 

«число общеобразовательных и лечебно-

профилактических организаций». 

Были рассчитаны значения каждого из 

пяти факторов для каждого субъекта Россий-

ской Федерации и построены графики в проек-

циях на факторные оси, где в качестве одного 

из факторов выбирался фактор 1 или 4, каждый 

из которых характеризует уровень пожарной 

опасности, а в качестве другого — один из 

оставшихся трех факторов.  

В качестве примера на рис. 1 представ-

лено распределение в проекциях на факторные 

оси, соответствующие факторам 1 и 5. Для 

фактора 1 основное множество точек лежит в 

пределах от – 2,5 до 2,5, для фактора 5 — от  

– 1 до 2. Разбиение плоскости на квадранты по 

отношению к нулевым осям факторов позволя-

ет установить следующую структуру распреде-

ления субъектов Российской Федерации по ка-

тегориям: высокий уровень пожарной опасно-

сти и большое среднее расстояние до пожарной 

части (квадрант 1), низкий уровень пожарной 

опасности и большое среднее расстояние до 

пожарной части (квадрант 2), низкий уровень 

пожарной опасности и небольшое среднее рас-

стояние до пожарной части (квадрант 3), высо-

кий уровень пожарной опасности и небольшое 

среднее расстояние до пожарной части (квад-

рант 4). 

Как видно из рис. 1, наиболее высокий 

уровень пожарной опасности наблюдается в 

таких субъектах как Новгородская область (по-

рядковый номер 8), Псковская область (9), 

Тверская область (25), Архангельская область 

(3), Ленинградская область (6), Калужская об-

ласть (16), для которых значения фактора 1, 

характеризующего уровень пожарной опасно-

сти, наиболее удалены от среднестатистиче-

ских значений в положительную сторону. Са-

мый низкий уровень пожарной опасности 

наблюдается в таких субъектах, как Республи-

ка Дагестан (55), Кабардино-Балкарская Рес-

публика (56), Карачаево-Черкесская Республи-

ка(57), Республика Ингушетия (59), Чеченская 

only "the number of the general educational and 

general health organizations". 

The values of each of the five factors for each 

subject of the Russian Federation were calculated 

and graphs were constructed in projections on 

factor axes, where factor 1 or factor 4 was chosen 

as one of the factors, each of which characterizes 

the level of fire danger, and one of the remaining 

three factors as another.  

As an example, Fig. 1 shows the distribution 

in projections on the factor axes corresponding to 

factors 1 and 5. For factor 1, the main set of 

points lies within – 2.5 to 2.5, for factor 5 - from - 

1 to 2. Partitioning of the plane into quadrants 

relative to the zero axes of the factors allows us to 

establish the following structure of the distribu-

tion of constituent entities of the Russian Federa-

tion on categories: high level of fire danger and a 

large average distance to the fire station (quadrant 

1), low level of fire danger and a large average 

distance to the fire station (quadrant 2), low level 

of fire danger and a small average distance to the 

fire station (quadrant 3) high level of fire danger 

and a small average distance to the fire station 

(quadrant 4). 

As can be seen from Fig. 1, the highest level 

of fire danger is observed in such subjects as 

Novgorod Oblast (number 8), Pskov Oblast (9), 

Tver Oblast (25), Arkhangelsk Oblast (3), Lenin-

grad Oblast (6), Kaluga Oblast (16), for which the 

values of factor 1, characterizing the level of fire 

danger, are the most distant from the average val-

ues in the positive direction. The lowest level of 

fire danger is observed in such subjects as the 

Republic of Dagestan (55), the Kabardino-

Balkarian Republic (56), the Karachay-Cherkess 

Republicv(57), the Republic of Ingushetia (59), 

the Chechen Republic (60), for which the values 
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Республика (60), для которых значения фактора 

1 наиболее удалены от среднестатистических 

значений в отрицательную сторону. 

Для фактора 5, описывающего среднее 

расстояние от места пожара до пожарной ча-

сти, наиболее удалены от средних значений в 

большую сторону точки, соответствующие Не-

нецкому АО (4) и Чукотскому АО (81) (рис. 1). 

Для этих субъектов среднее расстояние до по-

жарной части существенно выше, чем в сред-

нем по Российской Федерации. В то же время 

среднее расстояние до пожарной части для 

Камчатского края (75) существенно меньше 

среднероссийских показателей, соответствую-

щая точка в факторной плоскости наиболее 

удалена в сторону отрицательных значений 

фактора 5. 

На рис. 2 представлено распределение в 

проекциях на факторные оси, соответствующие 

факторам 4 и 2. Для фактора 4 основное мно-

жество точек лежит в пределах от –1 до 2, для 

фактора 2 — от – 3 до 3. Разбиение плоскости 

на квадранты по отношению к нулевым осям 

факторов позволяет установить следующую 

структуру распределения регионов по катего-

риям: высокий уровень пожарной опасности и 

высокий уровень социального обеспечения 

(квадрант 1), высокий уровень пожарной опас-

ности и низкий уровень социального обеспече-

ния (квадрант 2), низкий уровень пожарной 

опасности и низкий уровень социального обес-

печения (квадрант 3), низкий уровень пожар-

ной опасности и высокий уровень социального 

обеспечения (квадрант 4). 

Как видно из рис. 2, наиболее удален-

ными от среднестатистических значений для 

фактора 4, характеризующего уровень пожар-

ной опасности, являются Ханты-Мансийский 

АО (45), Ямало-Ненецкий АО (46), Ненецкий 

АО (4), Ленинградская область (6), Московская 

область (20), Ярославская область (27), для ко-

торых характерен высокий уровень пожарной 

опасности, а также Республика Хакасия (65), 

которая характеризуется низким уровнем по-

жарной опасности. 

of factor 1 are the most distant from the average 

values in the negative direction. 

For factor 5, which describes the average dis-

tance from the place of fire to the fire station, the 

points corresponding to Nenets Autonomous Dis-

trict (4) and Chukotka Autonomous District (81) 

are the most distant from the average values 

(Fig.1). For these subjects, the average distance to 

the fire station is significantly higher than the av-

erage for the Russian Federation. At the same 

time, the average distance to the fire station for 

the Kamchatka Krai (75) is significantly less than 

the average Russian indicators; the corresponding 

point in the factor plane is most distant in the di-

rection of negative values of factor 5. 

Figure 2 presents the distribution of the pro-

jections on factorial axes corresponding to the 

factors 4 and 2. For factor 4, the main set of 

points lies within -1 to 2, for factor 2 — from – 3 

to 3. The division of the plane into quadrants with 

respect to zero axes of factors allows us to estab-

lish the following structure of the distribution of 

regions by categories: high level of fire danger 

and high level of social security (quadrant 1), 

high level of fire danger and low level of social 

security (quadrant 2), low level of fire danger and 

low level of social security (quadrant 3), low lev-

el of fire danger and high level of social security 

(quadrant 4). 

As Fig. 2 shows, the most distant from the av-

erage values for factor 4, characterizing the level 

of fire danger are Khanty-Mansiysk AD (45), 

Yamalo-Nenets AD (46), Nenets AD (4), Lenin-

grad Oblast (6), Moscow Oblast (20), Yaroslavl 

Oblast (27), which are characterized by a high 

level of fire danger, as well as the Republic of 

Khakassia (65), which is characterized by a low 

level of fire danger. 
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Рис. 1.  Распределение точек в факторной плоскости  

«фактор 1 — фактор 5». 

Fig. 1. Distribution of points in the factor plane  

"factor 1 - factor 5". 
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Рис. 2. Распределение точек в факторной плоскости  

«фактор 2 — фактор 4» 

Fig. 2. Distribution of points in the factor plane  

"factor 2 - factor 4" 
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Рис. 3. Распределение точек в факторном пространстве  

«фактор 2 — фактор 5 — фактор 4». 

Fig. 3. Distribution of points in factor plane 

"factor 2 - factor 5 - factor 4". 

Пример распределения проекций факторов 

в трехмерном пространстве представлен на 

рис. 3. В качестве оси z выбран фактор 4, ха-

рактеризующий уровень пожарной опасности, 

в качестве двух других осей выбраны факторы 

2 и 5, характеризующие уровень социального 

обеспечения и показатели функционирования 

пожарной охраны. 

 An example of the distribution of factor pro-

jections in three-dimensional space is presented in 

Fig. 3. Factor 4 is chosen to be the z-axis, which 

characterizes the level of fire danger, factors 2 

and 5 are chosen as two other axes, which charac-

terize the level of social security and indicators of 

functioning of fire protection. 

Заключение. В результате факторного ана-

лиза показателей пожарной опасности, функцио-

нального и ресурсного состояния пожарной охра-

ны и показателей социально-экономического раз-

вития сельских поселений субъектов Российской 

Федерации за период с 2014 по 2016 гг. выявлены 

факторы, связанные с пожарной опасностью в 

сельских поселениях. Проведена оценка влияния 

факторов, порождающих пожарную опасность в 

сельских поселениях. Полученные результаты 

позволят разработать мероприятия по снижению 

рисков пожарной опасности в сельских поселени-

ях Российской Федерации. 

 Conclusion. The factors connected with fire 

danger in rural settlements are found in the factor 

analysis of fire danger indicators, functional and 

resource condition of fire protection and indica-

tors of social and economic development of rural 

settlements of the Russian Federation subjects for 

the period from 2014 to 2016. The influence of 

factors causing fire danger in rural settlements is 

estimated. The obtained results will allow devel-

oping the measures to reduce fire risk in rural set-

tlements of the Russian Federation. 
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