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Аннотация. В статье представлены информационно-аналитическая модель и алгоритмы 
поддержки управления оповещением населения при лесных и ландшафтных (природных) 
пожарах (далее пожарах). Предлагается решение проблемы своевременного оповещения 
населения, оценки достаточности сил и средств, а также повышения эффективности 
функционирования единой государственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций (далее РСЧС) с использованием математического аппарата, 
имитационного моделирования и прогноза развития лесных и ландшафтных (природных) 
пожаров. Разработанный инструмент предназначен для поддержки принятия управленческих 
решений - председателей комиссии по предупреждению чрезвычайных ситуаций и обеспечению 
пожарной безопасности, на этапе прогнозирования пожаров. 
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Abstract. The article presents an information-analytical model and algorithms for supporting the 
management of public notification during forest and landscape (natural) fires (hereinafter referred to as 
fires). A solution to the problem of timely notification of the population, assessment of the sufficiency 
of forces and means, as well as improving the efficiency of the functioning of the unified state system 
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for the prevention and elimination of emergency situations (hereinafter RSChS) using a mathematical 
apparatus, simulation modeling and forecasting the development of forest and landscape (natural) fires 
is proposed. The developed tool is designed to support managerial decision-making - the chairmen of 
the commission for the prevention of emergency situations and ensuring fire safety, at the stage of fire 
forecasting. 

Keywords: information-analytical model, simulation model, control support, notification, 
algorithms, forecasting, forest, landscape (natural) fire 
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Актуальность исследования обусловлена тем, что за последние два десятилетия 
количество ландшафтных пожаров значительно увеличилось в связи с изменением климата  
на земле. 

Трагические последствия пожаров, влекущие за собой гибель людей и причинение 
значительного ущерба, указывают на недостаточную эффективность управления оповещением 
населения. 

Существующее управление системой оповещения населения не соответствует требуемым 
параметрам, так как оценка готовности сил и средств оповещения населения не объективна,  
в виду того, что не учитываются такие параметры как: 

своевременность оповещения населения; 
адресность оповещения населения; 
достаточность ресурсов для своевременного, полного 100% оповещения населения  

и эвакуации в безопасную зону до воздействия опасных факторов пожара. 
Таким образом, целью проведенного исследования является повышение эффективности 

управления оповещением населения с использованием модели и алгоритмов поддержки 
управления оповещением населения при ландшафтных (природных) пожарах. 

Под ландшафтными (природными) пожарами в статье понимается: лесные пожары  
и пожары сухой растительности, создающие угрозу распространения пожаров на населенные 
пункты. 

В ходе системного анализа управления оповещением населения выявлен ряд 
существенных недостатков: 

- координационный орган управления на муниципальном уровне не имеет инструмента 
выработки аргументированных решений по оповещению и эвакуации населения; 

- оценка функционирования системы оповещения населения осуществляется только  
на проверку работоспособности, в то время как основным фактором, влияющим на 
эффективность оповещения населения, является управление; 

- в программах обучения руководителей муниципальных образований отсутствует 
необходимый набор компетенций, по результатам, освоения которых ЛПР получит уровень 
знания необходимые для эффективного оповещения населения; 

- высокая загруженность информационных каналов дублирующей информацией о пожаре 
и действиях при обмене; 

- не используется прогноз развития ландшафтного (природного) пожара; 
- методика оценки эффективности управления системами оповещения населения 

существует только для комплексных систем экстренного оповещения населения; 
- не оцениваются ресурсные возможности муниципальных образований по оповещению  

и эвакуации населения в безопасную зону; 
Недостатки указывают на низкую эффективность принимаемых управленческих решений 

в оповещении населения, при угрозе распространения ландшафтных пожаров на населенные 
пункты в ограниченный промежуток времени, что приводит к трагическим последствиям. 
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Разработанная автором модель [1], позволила формализовать и описать процессы с целью 
повышения эффективности управления оповещением населения при пожарах и чрезвычайных 
ситуациях. В целях реализации элементов модели, разработаны алгоритмы в виде блок-схем, 
представленные в статье. 

В ходе системного анализа управления оповещением населения [2] разработан алгоритм  
(в виде блок-схемы) функционирования существующей системы оповещения населения при 
возникновении пожара представленный на рис.1. Разработанный алгоритм показывает 
последовательность действий органов управления РСЧС муниципального уровня и служб 
реагирования задействованных в процессе запуска системы оповещения населения с момента 
возникновения природного (ландшафтного) пожара до момента полной эвакуации населения  
в безопасную зону. 

Основными недостатками алгоритма являются: то, что он определяет порядок действий 
должностных лиц, задействованных в оповещении населения непосредственно при 
возникновении пожара. Оценка устойчивости каналов передачи информации не проводится. 
Прогнозы развития пожара не учитываются. Не проводится анализ воздействующих факторов. 
Эффективность оповещения населения оценивается по последствиям пожара. Отсутствует 
информационно-аналитическая поддержка управления для ЛПР (Председателя КЧС и ОПБ МО) 
осуществляющего управление оповещением. 

 
Рис.1. Блок-схема функционирования существующей системы оповещения населения  

при возникновении ландшафтного (природного) пожара 

Для усовершенствования существующей модели и алгоритма управления оповещением 
населения, предлагается внедрение разработанных пяти блоков. 

1. Первым элементом усовершенствования модели управления оповещением населения 
является оценка устойчивости функционирования каналов передачи информации системы 
оповещения населения при пожарах. Порядок проведения оценки основан на определении 
величины информационной энтропии и представлен в [1;4]. Приведенную оценку предлагается 
проводить до начала осуществления прогнозирования развития пожара (1.1) и после выполнения 
всех действий, предусмотренных алгоритмом (Рис.1) и обработки данных (1.2). 

2. Для формирования прогноза развития лесного пожара в управлении оповещением 
населения предлагается использовать существующую простейшую модель мониторинга  
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и прогнозирования развития природных и ландшафтных пожаров [5;6] в управлении 
оповещением населения. Модель основана на распределении равномерной сетки  
на рассматриваемой территории развития пожара, параметры которой могут задаваться для 
приближения к моделируемой реальности. 

Моделирование процесса основано на клеточном автомате, который учитывает различные 
факторы в количественном виде и построен на исследованиях различных природных  
и ландшафтных пожаров [7;8]. 

Модель, реализована в виде информационно-аналитической (программы) поддержки 
управления, совместимой с геоинформационными системами [8;9]. 

Порядок использования программы для составления прогноза развития пожара  
и использования в модели поддержки управления оповещением населением следующий (Рис.2):  

 

Рис.2. Интерфейс программы моделирования распространения лесного (ландшафтного пожара) 

В программе задаются параметры (условия) распространения пожара. 
Геоинформационное пространство (карта на местности) предлагается использовать  

из паспорта территории муниципального образования. Выбираем населенный пункт, 
граничащий с лесным массивом или на который есть угроза распространения ландшафтного 
пожара. На расстоянии пять километров от границы населенного пункта проводим «красную 
линию». Линия определяет критерий определяющий переход состояния в чрезвычайную 
ситуацию природного характера [10]. 

Как только фронт пожара коснётся красной линии (пяти километровой зоны),  
то необходимо запускать систему оповещения населения, а также задействовать силы и средства 
РСЧС для эвакуации населения в безопасную зону. 

С момента пересечения «красной линии» до касания лини фронта пожара строений 
населенного пункта – есть время, отведенное на своевременное оповещение населения и полную 
эвакуацию в безопасную зону. 

Программа автоматически формирует график зависимости площади пожара от времени 
(Рис.3). Зная, эти параметры мы определяем скорость распространения пожара и определяем 
время, за которое пожар преодолеет пяти километровую зону. 

Рис.3.График зависимости площади пожара от времени 

Для реализации элемента прогнозирования разработан алгоритм использования прогноза 
развития ландшафтного (природного) пожара в управлении оповещением населения (Рис.4). 

Прогноз поставлен на основе обработки всех статистических данных по ландшафтным 
пожарам и представлен математическим ожиданием [9]. 
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При скорости ветра 10 метров секунду и оптимальных условиях развития сильного 
верхового пожара, время прохождения пяти километровой зоны составит приблизительно  
30 минут. Существует среднеквадратичное отклонение в случае изменения входных параметров. 
Например, если скорость ветра будет свыше 10м/с, то времени для оповещения и эвакуации 
населения будет меньше, соответственно необходимо добавить силы и средства для выполнения 
задачи. 

 
Рис.4. Алгоритм использования прогноза развития ландшафтного (природного)  

пожара в управлении оповещением населения 

Согласно приложению 1 требований приказа от 31 июля 2020 года N 578/365  
«Об утверждении Положения о системах оповещения населения», время доведения сигнала  
до населения не должно превышать 5 минут в автоматизированном режиме функционирования, 
а при автоматическом режиме 12 секунд на региональном уровне и 8 секунд на муниципальном 
уровне. 

Зная время прохождения пожаром пяти километровой зоны, определяем достаточность 
привлекаемых ресурсов (сил и средств РСЧС) для реагирования на пожар, включающих 
оповещение населения, эвакуацию в безопасную зону до воздействия опасных факторов пожара. 

3. Элемент модели – «ранжирования воздействующих факторов» представлен и описан  
в [2]. Для реализации элемента общей модели [2], разработан алгоритм ранжирования 
воздействующих предикторов, оказывающих воздействие на систему оповещения населения при 
пожарах (Рис.5). 
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Рис.5. Алгоритм ранжирования предикторов, оказывающих воздействие  

на систему оповещения населения при пожарах 

Разработанный алгоритм описывает порядок ранжирования воздействующих предикторов, 
оказывающих воздействие на управление оповещением населения при пожарах, на этапе 
прогнозирования развития ландшафтного пожара.  

Алгоритм (Рис.5) позволяет производить отборку воздействующих предикторов как во 
внешней, так и во внутренней среде, выявить управляемые и не управляемые предикторы. 
Присвоить предикторам числовые значения с целью ранжирования по степени важности  
и оценки соответствия предъявляемым требованиям, согласно нормативно-правовых 
документов. Также алгоритм позволяет формировать базу данных (значимых показателей), 
характерных для каждого муниципального образования и для каждого природного 
(ландшафтного) пожара угрожающего населенному(ым) пункту(ам).  

В результате ранжирования, определены предикторы, оказывающие наиболее значимое 
влияние на управление оповещением населения при пожарах по степени важности, такие как: 
адресность, степень охвата населения, своевременность, достоверность, степень обучения. 

4. Оценка эффективности управления оповещением населения описана математическим 
выражением и представлена в [11;12;13]. Для реализации математической модели предлагается 
использовать разработанный алгоритм информационно-аналитической поддержки управления 
оповещением населения при пожарах (Рис.2), позволяющий оценивать эффективность принятия 
управленческих решений при обучении должностных лиц КЧС и ОПБ на этапе проведения 
проверок готовности сил и средств муниципальных образований к пожароопасному периоду,  
а также при обучении должностных лиц ЦУКС субъектов РФ. 

Разработанный алгоритм содержит блоки, описывающие последовательность реализации 
информационно-аналитической модели поддержки управления оповещением населения при 
ландшафтных пожарах (Рис.6). 

Формализация задачи управления оповещением населения при пожарах представлена  
в виде упорядоченного картежа и функции [11;12;13]. Повышение эффективности достигается 
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за счет уменьшения показателя «время выполнения задач» при увеличении качества решения 
поставленных задач [11;12;13]. 

5. Предлагается использовать метод анализа иерархий для поддержки принятия 
управленческих решений при выборе альтернатив по наиболее значимым критериям с целью 
своевременного оповещения населения и эвакуации в безопасную зону (Рис.7) [14;15]. 

 

Рис.6. Алгоритм информационно-аналитической поддержки управления оповещением  
населения при пожарах  

Лицо, принимающее решение, вносит в «План действий» коррективы, обеспечивающие 
повышение эффективности, исходя из правил продукционного типа описанных в [2].  

 

Рис.7. Метод анализа иерархий в поддержке принятия решений при оповещении населения 

Порядок построения целевого дерева и дерева состояний, характеризующихся 
ограниченными ресурсами, а также определение точек равновесия между элементами структур 
двух деревьев описаны в [2].  

Разработанная модель хорошо применима при проведении учений и занятий  
на территориях муниципальных образований с целью обучения членов КЧС и ОПБ МО 
первоочередным действиям, а также для сотрудников ЦУКС субъекта в качестве 
прогнозирования ландшафтных пожаров. Информационно-аналитическая модель  
и разработанные алгоритмы, позволяют оценить готовность и достаточность сил и средств,  
к реагированию на природные (лесные) и ландшафтные пожары и заблаговременно вносить 
изменения в «План действий», превентивные мероприятия [16;17]. 

Информационно-аналитическая модель обеспечивает поддержку принятия 
управленческих решений для ЛПР. В частности, для Председателя комиссии по чрезвычайным 



 
Научно-аналитический журнал «Сибирский пожарно-спасательный вестник» № 2 (29) – 2023 

The scientific and analytical journal «Siberian Fire and Rescue Bulletin» № 2 (29) – 2023 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 

102 
 

ситуациям и обеспечению пожарной безопасности муниципального образования, в виде эффект-
инструкций, характерных для различных прогнозов развития ландшафтных пожаров  
на территории МО [16-19]. Это позволит рационально использовать элементы структуры  
и повысит ее эффективность, тем самым минимизирует риски за счет уменьшения времени  
и задействовании необходимых ресурсов для своевременного оповещения, и эвакуации при 
ландшафтных пожарах (Рис.8) [16]. 

 
Рис.8. Схема информационно-аналитической поддержки управления оповещением населения 

На основании разработанных модели и алгоритмов разработана функциональная 
синтезированная модель управления оповещением населения при пожарах, представленная  
на рис.9.  

 
Рис.9. Функциональная синтезированная модель управления оповещением населения при пожарах 

Ключевым отличием функциональных особенностей разработанной модели управления 
оповещением населения, является наличие блоков «Ранжирования воздействующих 
предикторов», и ««Прогнозирования деструктивных событий». Блок «ранжирования 
воздействующих факторов» включает: оценку устойчивости информационных каналов, 
ранжирование предикторов и экспертную оценку. Блок «Прогнозирования деструктивных 
событий», состоит из: программного обеспечения, базы данных, оценки эффективности и выбор 
альтернатив при принятии управленческих решений [17-19]. 

Для определения и ранжированию предикторов, оценки эффективности управления 
оповещением, использования прогноза развития ландшафтного пожара в оповещении  
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и эвакуации населения, а также оценки уровня готовности сил и средств при угрозе 
возникновения пожаров возникает необходимость создания на первоначальном этапе постоянно 
действующей экспертной группы. Порядок отбора и формирования группы экспертов 
представлен в [20]. 

Выводы. Разработанная информационно-аналитическая модель поддержки управления 
оповещением населения при угрозе распространения ландшафтных (природных) пожаров  
на муниципальном уровне, позволяет: 

– оценивать устойчивость функционирования каналов передачи   информации; 
– на основании прогноза развития пожара, оценивать возможность и достаточность 

имеющихся ресурсов для своевременного оповещения и эвакуации населения, до воздействия 
опасных факторов пожара. 

– оценивать и проводить ранжирование по степени важности факторов, оказывающих 
влияние на управление оповещением населения; 

– производить оценку эффективности управления персональным оповещением населения; 
– выбирать точки равновесия при принятии управленческих решений. 
Разработанные алгоритмы, позволяют реализовать элементы информационно-

аналитической модели. 
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