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В целях совершенствования методики расчета численности и технической оснащенности под-

разделений пожарной охраны, создаваемых для тушения пожаров и проведения аварийно-спасатель-
ных работ в организациях, утвержденной приказом МЧС России от 15.10.2021 № 700 «Об утверждении 
методик расчета численности и технической оснащенности подразделений пожарной охраны» прове-
дены статистические исследования по изучению взаимосвязи ресурсной обеспеченности объектового 
подразделения пожарной охраны и факторов, определяющих пожарную опасность объектов промыш-
ленной сферы. Проведена аппроксимация распределений, полученных на основе анкетных данных, с 
использованием статистических законов распределения случайных величин. Методом главных компо-
нент исследованы взаимосвязи тактико-технических параметров объектовых подразделений пожарной 
охраны и характеристики охраняемых объектов защиты. На примере производственных объектов, от-
носящихся к химической и нефтехимической промышленности, выявлено семь значимых факторов, 
которые необходимо учитывать при обосновании ресурсного обеспечения объектовых подразделений 
пожарной охраны. Первый фактор показывает, что на тех производственных объектах, где расстояние 
до подразделения пожарной охраны местного пожарно-спасательного гарнизона большое, ресурсы 
местного гарнизона не учитываются при определении состава сил и средств объектового подразделе-
ния. Второй по значимости фактор показывает взаимосвязь ресурсной обеспеченности объектового 
подразделения пожарной охраны с максимальным требуемым расходом воды на наружное пожароту-
шение. Третий фактор описывает особенности технологических процессов производственных объектов 
и оборота на них горючих и легковоспламеняющихся веществ. Факторы 4-6 описывают взаимосвязь 
ресурсной обеспеченности объектового подразделения пожарной охраны с площадью территории и 
застройки производственного объекта. Седьмой фактор описывает взаимосвязь ресурсов профилак-
тического отделения с пожарной опасностью объекта. 
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In order to improve the methodology for calculating the number and technical equipment of fire pro-
tection units created to extinguish fires and conduct emergency rescue operations in organizations, approved 
by Order of the Ministry of Emergency Situations of Russia dated 10/15/2021 No. 700 "On Approval of methods 
for calculating the number and technical equipment of fire protection units", statistical studies were conducted 
to study the relationship between the resource availability of the fire protection unit and factors determining the 
fire hazard of industrial facilities. The distributions obtained on the basis of personal data are approximated 
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using statistical laws of the distribution of random variables. The interrelationships of the tactical and technical 
parameters of the fire protection units and the characteristics of the protected objects of protection are inves-
tigated by the method of the main components. Using the example of production facilities related to the chem-
ical and petrochemical industries, seven significant factors have been identified that must be taken into account 
when justifying the resource provision of fire protection units. The first factor shows that at those production 
facilities where the distance to the fire protection unit of the local fire and rescue garrison is large, the resources 
of the local garrison are not taken into account when determining the composition of the forces and means of 
the facility unit. The second most important factor shows the relationship between the resource availability of 
the fire department facility and the maximum required water consumption for outdoor firefighting. The third 
factor describes the features of the technological processes of production facilities and the turnover of com-
bustible and flammable substances on them. Factors 4-6 describe the relationship between the resource avail-
ability of the fire department facility and the area of the territory and construction of the production facility. The 
seventh factor describes the relationship between the resources of the preventive department and the fire 
hazard of the facility. 

 
Keywords: object fire protection, production facility, distribution, factor analysis, resource provision. 
 
 
Приказом МЧС России от 15.10.2021 

№ 700 «Об утверждении методик расчета чис-
ленности и технической оснащенности подраз-
делений пожарной охраны» определены основ-
ные факторы, которые необходимо учитывать 
для расчета численности и технической осна-
щенности подразделений пожарной охраны, со-
здаваемых для тушения пожаров и проведения 
аварийно-спасательных работ в организациях. 
В методике отсутствует математическая мо-
дель или эмпирические таблицы для проведе-
ния таких расчетов. В целях совершенствова-
ния данной методики разработана анкета с гра-
дациями указанных в методике факторов. Про-
цедура анкетирования описана в статье [1]. По-
скольку полученные в результате анкетирова-
ния данные могут иметь различные типы рас-
пределения, перед проведением факторного 
анализа проведена обязательная процедура – 
аппроксимация распределений, полученных в 
результате анкетирования данных, с использо-
ванием статистических законов распределения 
случайных величин. Цель исследований – изу-
чение взаимосвязи ресурсной обеспеченности 
объектового подразделения пожарной охраны 
и факторов, определяющих пожарную опас-
ность объектов промышленной сферы. Полу-
ченные результаты позволят в дальнейшем 
разработать математическую модель для рас-
чета численности и технической оснащенности 
подразделений пожарной охраны, создаваемых 
для тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ в организациях с учетом 
выделенных значимых факторов. 

По результатам анкетного опроса полу-
чена информация от более 700 производствен-
ных предприятий, которые располагаются в 
72 субъектах Российской Федерации. Значения 

соответствующих характеристик были сгруппи-
рованы в данные гистограмм. Количество ин-
тервалов гистограммы выбрано равным N = 30, 
правая граница гистограммы выбиралась таким 
образом, чтобы в гистограмму попало около 
95 % значений изучаемой характеристики. 

Аппроксимация проводилась методом 
наименьших квадратов. Примеры аппроксима-
ции приведены на рис. 1-5. Для идентификации 
закона, наилучшим образом описывающего 

изучаемое распределение, использовался 𝜒2–
критерий Пирсона.  

На рис. 1 показано распределение рас-
стояния по транспортной сети от производ-
ственного объекта до подразделения пожарной 
охраны местного пожарно-спасательного гар-
низона, прибывающего на производственный 
объект согласно расписанию выездов. Данное 
распределение наилучшим образом описыва-
ется с использованием логнормального закона 

с параметрами A = 1,04,  = 1,38, коэффициент 

детерминации 𝑅2 = 0,997. 
На рис. 2 показано распределение пло-

щади территории производственного объекта. 
Данное распределение наилучшим образом 
описывается с использованием логнормаль-
ного закона с параметрами A = 3,24,  

 = 1,4, коэффициент детерминации  

𝑅2 = 0,928. 
На рис. 3 показано распределение чис-

ленности персонала производственного объ-
екта. Данное распределение наилучшим обра-
зом описывается с использованием логнор-
мального закона с параметрами A = 5,31,  

 = 1,1, коэффициент детерминации  

𝑅2 = 0,906. 
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Рис. 1.  Распределение расстояния по транспортной сети от производственного объекта  

до подразделения пожарной охраны местного пожарно-спасательного гарнизона.  
Кривая – логнормальное распределение 

 
 

 
Рис. 2. Распределение площади территории производственного объекта.  

Кривая – логнормальное распределение 
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Рис. 3. Распределение численности персонала производственного объекта.  

Кривая – логнормальное распределение 
 
 
На рис. 4 показано распределение чис-

ленности личного состава объектового подраз-
деления пожарной охраны. Данное распреде-
ление наилучшим образом описывается с ис-
пользованием гамма-распределения с пара-
метрами λ = 0,059, k = 1,69, коэффициент де-

терминации 𝑅2 = 0,851. 

На рис. 5 показано распределение чис-
ленности личного состава профилактического 
подразделения пожарной охраны. Данное рас-
пределение наилучшим образом описывается с 
использованием экспоненциального распреде-
ления с параметром наклона λ = -0,37, коэффи-

циент детерминации 𝑅2 = 0,986. 
 

 
Рис. 4. Распределение численности личного состава объектового подразделения пожарной охраны. 

Кривая – гамма-распределение 
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Рис. 5. Распределение численности личного состава профилактического подразделения  

производственного объекта. Кривая – экспоненциальное распределение 
 
 
С использованием факторного анализа 

проведено изучение взаимосвязи тактико-тех-
нических параметров объектовых подразделе-
ний пожарной охраны и охраняемых ими произ-
водственных объектов. 

Факторный анализ выполняется с це-
лью выявления структурных связей между по-
казателями и выделения небольшого числа ла-
тентных факторов, изменение которых объяс-
няет изменение наблюдаемых показателей [2, 
3]. Факторный анализ включает три этапа: 

– выделение первоначальных факто-
ров;  

– вращение выделенных факторов с це-
лью облегчения их интерпретации в терминах 
исходных переменных; 

– содержательная интерпретация но-
вых факторов в предметных терминах, что яв-
ляется творческой задачей исследователя, вы-
ходящей за рамки формального метода. 

Собранные статистические данные от-
личаются большой вариабельностью из-за раз-
личных размеров (численности персонала, пло-
щади территории) рассматриваемых производ-
ственных объектов. Для того чтобы привести 
статистические данные к сопоставимому виду, 
была проведена процедура преобразования 
множества натуральных показателей в синтети-
ческие, т.е. осуществлена нормировка показа-
телей на численность персонала производ-
ственного объекта. Дальнейшее моделирова-
ние проводилось на основе полученной мат-
рицы синтетических (преобразованных) пока-

зателей. Каждому из показателей была присво-
ена индивидуальная кодировка. 

Всего для факторного анализа исполь-
зовался 21 показатель, каждый из которых нор-
мирован на численность персонала: 

– площадь территории производствен-
ного объекта на 1 человека, га (X1); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями и сооружениями на 1 че-
ловека, тыс. м2 (X2); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта открытыми технологическими 
установками на 1 человека, тыс. м2 (X3); 

– численность персонала производ-
ственного объекта в наиболее загруженную 
смену на 1 человека, чел. (X4); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями (сооружениями) и поме-
щениями, отнесенными к категориям взрывопо-
жароопасности А на 1 человека, тыс. м2 (X5); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями (сооружениями) и поме-
щениями, отнесенными к категориям взрывопо-
жароопасности Б на 1 человека, тыс. м2 (X6); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями (сооружениями) и поме-
щениями, отнесенными к категориям взрывопо-
жароопасности Г на 1 человека, тыс. м2 (X7); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями (сооружениями) и поме-
щениями, отнесенными к категориям взрывопо-
жароопасности Д на 1 человека, тыс. м2 (X8); 

– площадь застройки производствен-
ного объекта зданиями (сооружениями) и 
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помещениями, отнесенными к категориям взры-
вопожароопасности В1-В4 на 1 человека, тыс. 
м2 (X9); 

– фактическое количество пожаров в те-
чение 5 лет на производственном объекте на 
1000 человек, ед. (X10); 

– объем искусственных резервуаров, 
используемых на производственном объекте в 
качестве источников наружного противопожар-
ного водоснабжения на 1 человека, м3 (X11); 

– расстояние по транспортной сети от 
производственного объекта до подразделения 
пожарной охраны местного пожарно-спасатель-
ного гарнизона, прибывающего на производ-
ственный объект в соответствии с расписанием 
выездов, км (X12); 

– количество пожарных автоцистерн, 
имеющихся в распоряжении подразделения по-
жарной охраны производственного объекта на 
1000 человек, ед. (X13); 

– численность личного состава подраз-
деления пожарной охраны местного пожарно-
спасательного гарнизона, прибывающего на 
производственный объект в соответствии с рас-
писанием выездов на 1000 человек, чел. (X14); 

– количество пожарных автоцистерн, 
имеющихся в распоряжении подразделения по-
жарной охраны местного пожарно-спасатель-
ного гарнизона, прибывающего на производ-
ственный объект в соответствии с расписанием 
выездов на 1000 человек, ед. (X15); 

– максимально требуемый расход воды 
на наружное пожаротушение зданий (сооруже-
ний) производственного объекта, в соответ-
ствии с нормативными документами по пожар-
ной безопасности, л/с (X16); 

– максимально требуемый расход воды 
на наружное пожаротушение технологических 
установок производственного объекта, в соот-
ветствии с нормативными документами по по-
жарной безопасности, л/с (X17); 

– максимально требуемый расход воды 
на наружное пожаротушение зданий, в соответ-
ствии с разработанным планом тушения по-
жара производственного объекта, л/с (X18); 

– численность личного состава руковод-
ства подразделения пожаротушения производ-
ственного объекта на 1000 человек, чел. (X19); 

– численность личного состава подраз-
деления пожаротушения производственного 
объекта на 1000 человек, чел. (X20); 

– численность личного состава профи-
лактического подразделения производствен-
ного объекта на 1000 человек, чел. (X21). 

Для факторного анализа были ото-
браны производственные объекты, относящи-
еся к одинаковым отраслям производства, в 
частности к химической и нефтехимической 
промышленности – 63 объекта. Отбирались 
только те объекты, для которых в анкете кор-
ректно указаны значения всех показателей X1 – 
X21.  

Для выделения значимых факторов ис-
пользовались следующие методы: главных 
компонент, центроидный и максимального 
правдоподобия. Все три метода приводят к 
близким результатам, согласующимся между 
собой в пределах статистических погрешно-
стей. В дальнейшем для проведения фактор-
ного анализа был выбран метод главных компо-
нент. Для облегчения предметной интерпрета-
ции факторов было проведено их вращение в 
пространстве переменных. Использовалось не-
сколько методов вращения: варимакс (обеспе-
чивает лучшее разделение факторов за счет 
уменьшения числа переменных, связанных с 
каждым фактором), квартимакс (имеет тенден-
цию к выделению генерального фактора и упро-
щения интерпретации за счет уменьшения 
числа факторов, связанных с каждой перемен-
ной), биквартимакс и эквимакс. Перед враще-
нием выполнена нормализация факторных 
нагрузок методом Кайзера, чтобы исключить 
влияние на результат переменных с большой 
общностью. Анализ полученных результатов 
показал, что факторные нагрузки не зависят от 
метода вращения. В дальнейшем вращение 
осуществлялось методом варимакс. 

Факторный анализ для группы произ-
водственных объектов, относящихся к химиче-
ской и нефтехимической промышленности, вы-
явил семь значимых факторов. При этом пер-
вый фактор объясняет 35,4 % общей диспер-
сии, второй фактор – 10,7 %, третий – 9,0 %, 
четвертый – 7,0 %, пятый – 6,0 %, шестой – 
5,6 %, седьмой фактор объясняет 5,1 % общей 
дисперсии, в сумме семь значимых факторов 
объясняют 78,9 % общей дисперсии. 

Значения факторных нагрузок для каж-
дого из семи факторов приведены в таблице. 
Значимые показатели для каждого фактора вы-
делены полужирным шрифтом. 
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Таблица. Матрица факторных нагрузок  
(объекты химической и нефтехимической промышленности) 

 

Переменная 
Фактор 

1 2 3 4 5 6 7 

X1 0,211 0,136 0,053 0,646 0,419 -0,075 0,265 

X2 0,022 0,100 0,002 0,719 -0,199 0,269 -0,143 

X3 0,104 0,044 0,036 -0,054 0,932 0,064 -0,085 

X4 0,164 -0,055 0,451 0,193 -0,013 0,001 -0,052 

X5 -0,064 0,809 -0,140 0,176 -0,110 -0,152 -0,099 

X6 -0,030 -0,082 -0,948 -0,013 -0,040 -0,002 -0,047 

X7 -0,021 -0,117 0,086 -0,117 -0,040 -0,765 0,003 

X8 0,022 0,554 -0,190 -0,057 -0,094 -0,594 0,002 

X9 0,042 -0,075 -0,924 0,139 -0,079 0,001 -0,011 

X10 0,034 0,010 -0,055 0,085 -0,037 -0,023 0,889 

X11 0,289 0,345 0,094 0,636 0,113 -0,050 0,434 

X12 0,935 -0,023 0,014 0,081 -0,056 -0,090 -0,146 

X13 0,604 0,643 0,095 0,073 0,235 0,166 0,220 

X14 0,641 0,339 0,124 0,221 0,533 0,099 0,289 

X15 0,708 0,408 0,060 0,337 0,022 0,008 0,334 

X16 0,279 0,632 0,148 -0,273 0,029 0,415 0,120 

X17 0,136 0,753 0,116 0,133 0,293 0,031 -0,009 

X18 0,208 0,884 0,066 0,138 0,003 0,060 0,201 

X19 0,795 0,177 0,099 0,077 0,508 0,084 0,102 

X20 0,452 0,631 0,181 0,219 0,314 0,161 0,194 

X21 0,533 0,246 0,090 -0,105 0,052 0,124 0,500 

 
Для первого фактора наиболее значи-

мыми являются следующие переменные: X12; 
X13; X14; X15; X19; X21. Данный фактор связан с 
численностью личного состава и технической 
оснащенностью объектового подразделения 
пожарной охраны. Большой вес переменной X12 
показывает, что на тех производственных объ-
ектах, где расстояние до подразделения пожар-
ной охраны местного пожарно-спасательного 
гарнизона большое, ресурсы местного гарни-
зона не учитываются при определении состава 
сил и средств объектового подразделения 

Для второго фактора наиболее значи-
мыми являются следующие переменные: X5; X8; 
X13; X16; X17; X18; X20. Данный фактор показывает 
взаимосвязь ресурсной обеспеченности объек-
тового подразделения пожарной охраны с мак-
симальным требуемым расходом воды на 
наружное пожаротушение, который, в свою оче-
редь, зависит от площади застройки зданиями 
(сооружениями) и помещениями, отнесенными 
к наиболее взрывопожароопасной категории А. 

Для третьего фактора наиболее значи-
мыми являются следующие переменные: X6; X9. 
Данный фактор описывает особенности техно-
логических процессов производственных объ-
ектов и оборота на них горючих и легковоспла-
меняющихся веществ.  

Для четвертого фактора наиболее зна-
чимыми являются следующие переменные: X1; 
X2; X11. Данный фактор показывает взаимосвязь 

объема искусственных резервуаров от пло-
щади территории производственных объектов и 
её застройки зданиями и сооружениями.  

Для пятого фактора наиболее значи-
мыми являются следующие переменные: X3; 
X14; X19. Данный фактор показывает, что на про-
изводственных объектах, где больше площадь 
застройки открытыми технологическими уста-
новками, выше численность личного состава 
пожарной охраны. Это можно объяснить тем, 
что при определении ресурсов подразделения 
пожарной охраны рассматриваются наиболее 
пожароопасные объекты, каковыми являются 
наружные установки. 

Для шестого фактора наиболее значи-
мыми являются следующие переменные: X7; X8. 
Данный фактор связан с застройкой территории 
производственного объекта зданиями (соору-
жениями) и помещениями, отнесенными к раз-
личным категориям пожарной и взрывопожаро-
опасности, что может быть объяснено техноло-
гическими особенностями производства и обо-
рота на них негорючих веществ.  

Для седьмого фактора наиболее значи-
мыми являются следующие переменные: X10; 
X21. Этот фактор показывает, что численность 
профилактического подразделения выше там, 
где выше частота пожаров (в расчете на чис-
ленность персонала). 
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Рис. 6. Распределение факторных нагрузок переменных в плоскости фактор 1 – фактор 7 
 
 
На рис. 6 показаны факторные нагрузки 

в плоскости фактора 1 «ресурсы пожарной 
охраны по тушению пожаров» и фактора 7 «ре-
сурсы пожарной охраны по профилактике пожа-
ров». Квадратом выделены значимые перемен-
ные для фактора 1, ромбом – для фактора 7. 

Как видно из рис. 6, большинство из изу-
ченных показателей взаимосвязаны с обоими 
факторами. Следует обратить внимание на 2 
показателя, удаленных от диагонали, проходя-
щей через точки 0 и 1 – показатель X12 (рассто-
яние по транспортной сети от производствен-
ного объекта до подразделения пожарной 
охраны местного пожарно-спасательного гар-
низона, прибывающего на производственный 
объект в соответствии с расписанием выездов), 
связанный только с первым фактором, и пока-
затель X10 (фактическое количество пожаров в 
течение 5 лет на производственном объекте на 
1000 человек), связанный только с седьмым 
фактором. 

Выводы. 
1. Для информационного обеспечения 

расчетов ресурсного обеспечения объектовых 
подразделений пожарной охраны проведена 
аппроксимация распределений, полученных в 
результате анкетирования данных, с использо-
ванием статистических законов распределения 
случайных величин.  

2. Методом главных компонент изучены 
взаимосвязи тактико-технических параметров 
объектовых подразделений пожарной охраны и 
охраняемых ими производственных объектов.  

3. Показано, что на тех производствен-
ных объектах, где расстояние до подразделе-
ния пожарной охраны местного пожарно-

спасательного гарнизона большое, ресурсы 
местного гарнизона не учитываются при опре-
делении состава сил и средств объектового 
подразделения. 

4. Показана взаимосвязь ресурсной 
обеспеченности объектового подразделения 
пожарной охраны с максимальным требуемым 
расходом воды на наружное пожаротушение, 
который, в свою очередь, зависит от площади 
застройки зданиями (сооружениями) и помеще-
ниями, отнесенными к наиболее взрывопожаро-
опасной категории А. 

5. Показана взаимосвязь объема искус-
ственных резервуаров от площади территории 
производственных объектов и её застройки зда-
ниями и сооружениями. 

6. Показано, что численность профилак-
тического подразделения выше там, где выше 
частота пожаров (в расчете на численность 
персонала). 

7. На примере группы производствен-
ных объектов, относящихся к химической и 
нефтехимической промышленности, выявлено 
семь значимых факторов, оказывающих влия-
ние на уровень пожарной опасности производ-
ственных объектов и, следовательно, эти фак-
торы необходимо учитывать при расчете ре-
сурсного обеспечения объектовых подразделе-
ний пожарной охраны. 

8. Полученные результаты позволят 
разработать базовую структуру объектового 
подразделения пожарной охраны и систему ко-
эффициентов, влияющих на ресурсную обеспе-
ченность этого подразделения и зависящих от 
факторов пожарной опасности объектов про-
мышленной сферы. 
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