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Аннотация. В статье рассмотрены подходы к статистическому анализу параметров, 

характеризующих пожары в толще горючего материала. Выполнен обоснованный выбор 

методов анализа, основанный на совокупном применении качественного матричного анализа 

структуры факторов (параметров) и количественного анализа их однородности  

с использованием элементов дисперсионного анализа. Определены принцип группировки 

статистического материала с учётом наличия параметра имущего дискретную структуру, 

такого как «Количество приборов подачи огнетушащего вещества» в дальнейшем анализе 

заменён на условно непрерывный параметр – «Расход огнетушащего вещества». Показано  

что однородными параметрами являются «площадь пожара» и «удельный расход подачи 

огнетушащего вещества». Выявлено, что одной геометрической характеристики пожара по всей 

совокупности данных статистически недостаточно для однородных выводов о применении сил 

и средств подразделений пожарной охраны. На практике это означает, что одну  

и ту же площадь пожара тушат с использованием разного количества приборов подачи 

огнетушащего вещества (Общий расход огнетушащего вещества) и за различное время.  

Для обоснованного вывода о специфике применения пожарных подразделений необходима 

дополнительная информации предположительно о глубине горения (тления) в толще горючего 

материала. 
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Abstract. The article considers approaches to the statistical analysis of parameters characterizing 

fires at solid waste storage facilities. A reasonable choice of analysis methods based on the combined 

application of qualitative matrix analysis of the structure of factors (parameters) and quantitative 

analysis of their homogeneity using elements of variance analysis is made. The principle of grouping 

statistical material is determined, taking into account the presence of a parameter having a discrete 

structure, such as "The number of devices for supplying extinguishing agent" in further analysis, it is 

replaced by a conditionally continuous parameter – "Consumption of extinguishing agent". It is shown 

that the homogeneous parameters are "fire area" and "specific flow rate of fire extinguishing agent".  

It is revealed that one geometric characteristic of a fire across the entire data set is statistically 

insufficient for homogeneous conclusions about the use of forces and means of fire protection units.  

In practice, this means that the same fire area is extinguished using a different number of 

extinguishing agent supply devices (Total consumption of extinguishing agent) and for different times. 

For a reasonable conclusion about the specifics of the use of fire departments, additional information 

is needed, presumably about the depth of gorenje (smoldering) in the thickness of the combustible 

material. 
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Процесс статистического анализа показателей пожаров включает в себя три основных 

этапа: 

- дисперсионный анализ – целью данного анализа является выявление однородности 

статистического материала и выработка предложений по рациональной группировке данных; 

- интервальный анализ – целью данного анализа является установление интервальных 

значений показателей анализируемых пожаров. Данный тип анализа является наиболее 

информативным, так как обеспечивает компромисс между качеством исходного 

статистического материала и обоснованностью получаемых в результате анализа выводов  

и предложений. Для реализации интервального анализа необходимо определить 

классификационный (главный) показатель и информативные (второстепенные) показатели. 

Оценки по информативным показателям, для групп сформированным по классификационному 

показателю являются результатами интервального анализа; 

- выводы о результатах анализа. 

В данной статье произведен анализ данных о пожарах [1] в толще горючих материалов  

на примере пожаров твердых бытовых отходов (далее – ТБО). Основными анализируемыми 

параметрами приняты площадь пожара и расход огнетушащего вещества (далее - ОТВ).  

Под понятием «пожар в толще горючего материала» авторами принят процесс горения твердых 

материалов, отходов, мусора на открытой местности, протекающий в глубине. Целью 
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исследования является уточнение применимости принятого в тактике тушения пожаров 

понятия интенсивность подачи огнетушащих средств на площадь пожара. 

Дисперсионный анализ однородности статистических данных 

Данный этап цифровой обработки данных включает в себя два зависимых действия: 

проверка гипотезы о влиянии фактора на основе критерия Фишера при уровне значимости 0,05 

(5% точность) и если влияние выявлено, то оценка величины влияния, на основе шкалы 

влияния разработанной с учетом нормального распределения результатов измерений [2]. 

Структура анализируемого статистического материала. 

При оценке однородности статистического материала будем рассматривать 

дуалистическую систему классификации исходных показателей, анализируемых пожаров:  

1 – по структуре показателя: первичные и составные; 2 – по характеру изменения значения  

во времени (по динамике): непрерывные и дискретные. Первичные (неделимые) показатели 

(характеристики) пожаров являются неделимыми и принимаются по данным представленным  

в исходном статистическом материале, вторичные (составные) показатели вычисляются  

на основе первичных и в общей классификации анализа являются макропоказателями пожаров 

[3]. В свою очередь непрерывные показатели определены на положительной числовой прямой, 

дискретные принимают значения из множества натуральных чисел [4]. 

 
Рис.1. Исходная классификация анализируемых показателей 

Для удобства анализа результаты классификации представим в виде матрицы (таблицы) 

показателей пожара. 

Табл.1. Матрица показателей пожара 

Наименование 

показателя 

По структуре По динамике 
Общая 

Первичные Составные Дискретные Непрерывные 

Площадь пожара 1 0 0 1 2 

Количество приборов 

подачи ОТВ 
1 0 1 0 2 

Время тушения пожара 1 0 0 1 2 

Удельный расход ОТВ 0 1 0 1 2 

Итого: 3 1 1 3 8 

Так как в рассматриваемой структуре статистического материала присутствуют 

представители каждой из классификаций (в последней строке матрицы классификатора 
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отсутствуют нулевые значения), то проведем анализ однородности каждого из показателей  

в отдельности [5]. 

Это говорит о необходимости анализа величины удельного расхода, представляющая 

собой отношение общего количества вещества (произведение расхода ОТВ на время подачи)  

к площади пожара [6]. 

Итоги проверки однородности статистических выборок представлены в Табл.2. 

Табл.2. Итоги проверки однородности 

Показатель пожара 

Критерий Фишера 

 

Вывод 
Фактическое 

значение 

Критическое 

значение (α=0,05) 

Площадь пожара 0,336 

2,998 

Однородный 

Количество приборов 

подачи ОТВ 
8,33 Неоднородный 

Время тушения пожара 4,26 Неоднородный 

Удельный расход ОТВ 1,53 Однородный 

Интервальный анализ данных 

Наличие неоднородных факторов показывает необходимость анализа данных в рамках 

генеральных выборок, и так как фактическое значение критерия Фишера, характеризующее  

в данном случае степень разрозненности данных, имеет максимальное значение у параметра 

«Количество приборов подачи ОТВ», то группировку данных при интервальном анализе 

проведём по данному дискретному периметру [7]. 

 
Рис.2. Структура интервального анализа данных 
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Стоит отметить, что распределение пожаров по четырем группам обосновано 

экспоненциальным распределением дискретной случайной величины – количество пожаров, 

потушенных с использованием N приборов подачи ОТВ, гистограмма которой показа на Рис.3. 

 
Рис.3. Распределение количества пожаров по группам 

Интервальная инфографика параметров пожаров ТБО (на примере 2019 года (выборка 1) 

представлена на Рис.4. На рисунке окошенные области — это нижние и верхние границы 

исследуемых параметров для введённых групп [8]. 

 
Рис.4. Инфографика интервального анализа параметров пожаров ТБО 

Аналогичные результаты для выборок 2 и 3 (2020 и 2021 годы) представлены в Табл.3. 

Табл.3. Результаты интервального анализа параметров пожаров на объектах ТБО 

2019 год (Выборка 1) 

Параметры 
пожара 

Характеристики 

Количество приборов подачи ОТВ 

1 стволом 2 стволами 
от 2 до 7 
стволов 

свыше 7 
стволов 

Ожидание 746 1186 4553 4695 

Нижняя граница 291 813 3269 3746 

Верхняя граница 1201 1559 5837 5644 

Время тушения 

пожара, ч 

Ожидание 0,9 2 16 33,3 

Нижняя граница 0,6 1,1 11,7 24,6 

Верхняя граница 1,2 3 20,3 42,1 
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2020 год (Выборка 2) 

Параметры 

пожара 

Характеристики 

Количество приборов подачи ОТВ 

1 стволом 2 стволами 
от 2 до 7 
стволов 

свыше 7 
стволов 

Ожидание 390 1624 854 77050 

Нижняя граница 345 1371 809 69737 

Верхняя граница 434 1877 900 84363 

Время тушения 

пожара, ч 

Ожидание 0,4 1,17 2,9 5,67 

Нижняя граница 0,38 1,11 2,75 5,42 

Верхняя граница 0,43 1,24 3,05 5,91 

2021 год (Выборка 3) 

Параметры 

пожара 

Характеристики 

Количество приборов подачи ОТВ 

1 стволом 2 стволами 
от 2 до 7 

стволов 

свыше 7 

стволов 

Ожидание 590 1002 3000 3425 

Нижняя граница 198 464 2201 2733 

Верхняя граница 982 1540 3800 4117 

Время тушения 

пожара, ч 

Ожидание 0,7 1,6 3,6 3,3 

Нижняя граница 0,5 1,2 2,9 2,8 

Верхняя граница 1 1,9 4,2 3,8 

Выводы о результатах анализа показателей пожаров в толще горючего материала 

В рамках статистического анализа параметров, характеризующих пожары в толще 

горючего материала получены следующие результаты: 

- выполнен обоснованный выбор методов анализа, основанный на совокупном 

применении качественного матричного анализа структуры факторов (параметров)  

и количественного анализа их однородности с использованием элементов дисперсионного 

анализа [9]; 

- определен принцип группировки статистического материала с учётом наличия 

параметра имущего дискретную структуру, такого как «Количество приборов подачи ОТВ»  

в дальнейшем анализе заменён на условно непрерывный параметр – «Расход ОТВ» [10]; 

- показано что однородными параметрами являются «площадь пожара» и «удельный 

расход подачи ОТВ». Это говорит о том, что одной геометрической характеристики пожара  

по всей совокупности данных статистически недостаточно для однородных выводов  

о применении сил и средств подразделений пожарной охраны [11]. На практике это означает, 

что одну и ту же площадь пожара тушат с использованием разного количества приборов 

подачи ОТВ (Общий расход ОТВ) и за различное время. Результаты, полученные в ходе 

исследования, подтверждают предположения о неприменимости понятия интенсивности 

подачи огнетушащих средств на площадь пожара, при организации и осуществлении действий 

по тушению пожаров, протекающих в глубине (толще) горючего материала. Для обоснованного 

вывода о специфике применения пожарных подразделений необходима дополнительная 

информации предположительно о глубине горения (тления) в «толще горючего материала». 
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