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Аннотация: Работа посвящена актуальной проблеме, а именно - управлению 

пожароопасными событиями в населенных пунктах путем применения кластерного 

анализа. Кластерный анализ позволяет провести систематизацию данных. Результаты 

исследования показали, что с помощью  определенных факторов, определяющих 

пожарную обстановку на территории, можно оценить пожарную опасность в населенном 

пункте. Кластерный подход в решении задачи управления пожароопасными событиями 

позволит спланировать мероприятия в составе единой государственной системы 

предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций на различных уровнях.  
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Введение 

Прогнозирование развития пожароопасных событий является 

актуальным вопросом в сфере повышения безопасности граждан, защиты их 

имущества, а также снижения рисков и угроз на различных объектах 

социально-экономической системы [1,2]. Специфика прогнозирования 

такова, что при управлении пожароопасными событиями на 

рассматриваемых объектах социально-экономической системы требуется 

большое количество справочной информации и расчетных методов 

моделирования обстановки, тем более в  условиях чрезвычайной ситуации   

[3,4].   

 Рассматриваются вопросы, связанные с моделированием ситуаций в 

местах расположения объектов пожарной опасности с прилегающими 

населенными пунктами, которые в свою очередь являются источником 

пожароопасного события для жилого сектора (активов) социально-

экономической системы, как, например, населенные пункты, граничащие с 

лесными массивами. Такие объекты социально-экономической системы 
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требуют постоянного совершенствования эффективности управления 

пожароопасными событиями [5]. 

В Российской Федерации ситуация с пожарами сложная и требует 

постоянного внимания со стороны государства [6]. В качестве 

демонстрационного объекта в исследовании был выбран регион 

«Ленинградская область». Рассматриваемый регион играет важную роль в 

социально-экономическом и стратегическом аспекте устойчивого развития 

страны. Ситуация с пожарами в Ленинградской области сложная, поэтому со 

стороны государства необходимо внимательно и трепетно относиться к 

вопросу защищенности граждан и объектов социально-экономической 

инфраструктуры. 

Для того, чтобы определить участки территории Ленинградской 

области, которые больше всего подвержены риску (вероятности) 

наступлению и развитию пожароопасных событий, в жилом секторе сельских 

поселений социально-экономической системы предлагается провести 

«кластерный анализ» [7]. 

Кластерный анализ включает в себя различные математические 

процедуры, и позволяет систематизировать информацию в сравнительно 

однородные группы [8]. 

В работах [2,7] было предложено использование кластерного анализа 

при описании территорий по характеристикам пожарной опасности. 

Результаты исследования показали эффективность своего применения в 

одной из стран юго-восточной Азии. В качестве факторов пожарной 

опасности, учитывались особенности объектов строительства, 

метрологические и географические условия, противопожарные мероприятия 

и т.д. [9]. Применительно к сельским поселениям такой подход с системой 

показателей позволяет дать оценку пожарной опасности на территории 

населенных пунктов. Отличительной чертой ряда сельских поселений России 
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является их удаленность от районных центров, что влечет за собой их 

труднодоступность с точки зрения обеспечения пожарной безопасности и 

своевременного прибытия пожарных подразделений. 

Исходя из анализа исследования (эмпирических данных), 

определяющих пожарную обстановку в пространстве и во времени на 

территориях сельских поселений (жилого сектора) социально-экономической 

системы, в качестве входных параметров были приняты во внимание 

следующие источники информации (рис. 1): 

 

Рис. 1. – Исходные данные (усредненные показатели факторов, 

определяющие пожарную обстановку в сельских поселениях жилого сектора 

Ленинградской области) 

 

С помощью кластерного анализа можно разбить сельские населенные 

пункты на определенное количество «кластеров». Каждый кластер 
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характеризуется своим определенным показателем «пожароопасности», т.е. 

вероятностью наступления пожароопасного случая [1]. 

Чтобы оценить расстояние между кластерами, задается масштаб 

измерений. Все данные имеют свою единицу измерения, следовательно, 

значения усредняются до 0 со стандартным отклонением 1 (рис. 2.). 

 

Рис. 2. – Стандартизованные переменные 

 

Рис. 3. – Выбор масштаба и метода измерений 

 

С помощью программного софта STATISTICA
®
 можно определить 

расстояние между кластерами (рис.3) [10]. Мера сближения определяется 

евклидовым расстоянием, в n - мерном пространстве: 
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В результате математического преобразования образуется 

«иерархическое дерево» (рис. 4). На дереве видно, что объекты 

объединяются и формируют кластеры. Положение узлов на вертикальной оси 

определяет расстояние. 
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Рис.4 – Иерархическое дерево 

 

Наблюдения показали, что на рассматриваемой территории 

образовались четыре кластера. С помощью  метода «К-средних» можно  

проверить значимость различия между полученными данными (рис.5). 

Каждое наблюдение в «К» методе минимизирует большие объемы 

информации. После изменения состава кластера рассчитывается вектор 

средних значений по каждому параметру. Алгоритм продолжается до тех 

пор, пока состав кластеров не перестанет меняться.  
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Рис. 5 – Разбиение исходных данных методом «К-средних» 

 

 После этой процедуры можно рассчитать среднее значение показателей 

по каждому кластеру, чтобы оценить, насколько различие между ними 

(рис.6). В каждом из четырех кластеров находятся объекты со схожим 

влиянием на процесс развития пожароопасного события. 

 

Рис.6. – Определение значимости различия между полученными кластерами 
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Для каждого кластера экспертом (специалистом) может быть 

определена вероятность наступления пожароопасного события в жилом 

секторе сельских поселений социально-экономической системы от 

возможного пожара. 

Результаты расчетов показали, что рассматриваемую территорию 

условно можно разделить на несколько «кластеров» пожарной опасности в 

зависимости от факторов, определяющих пожарную обстановку в сельских 

поселениях жилого сектора (социально-экономических, организационно-

управленческих, материально-технических и т.д.) (табл.1 и рис. 7): 

Таблица.1. 

 Кластеры пожарной опасности 

 

 

Рис.7 – Кластеры пожароопасности Ленинградской области 

 

кластеры пожароопасности Н С В Ч 

уровень пожароопасности низкий средний высокий чрезвычайный 

цветовая гамма     
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Заключение 

Таким образом, кластерный анализ позволил определить количество 

населённых пунктов и количество домов, попадающих в зону возможного 

риска развития пожароопасных событий. Результаты исследования показали, 

что с помощью  определенных факторов, определяющих пожарную 

обстановку на территории, можно оценить пожарную опасность в 

населенном пункте. Кластерный подход в решении задачи управления 

пожароопасными событиями позволит спланировать мероприятия в составе 

единой государственной системы предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций на различных уровнях (муниципальный, 

региональный и т.д.). 
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