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Аннотация: В работе рассматривается применение искусственной нейронной сети для 

моделирования системы управления тушением крупных пожаров в учреждениях 

уголовно-исполнительной системы, рассматриваемой в качестве системы массового 

обслуживания, для расчета параметров которой может быть использована обученная 

нейронная сеть, позволяющая оперативно оценивать эффективность системы в быстро 

меняющихся условиях. 
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Крупные пожары на территории учреждений уголовно-исполнительной 

системы (УИС) могут не только приводить к возникновению угроз жизни и 

здоровью людей, но и служить причиной нарушения нормального 

функционирования учреждения. Для создания эффективных систем 

пожарной безопасности все чаще прибегают к построению и использованию 

математических прогнозных моделей, в том числе с использованием 

искусственных нейронных сетей (ИНС). Важнейшим преимуществом ИНС 

является возможность их применения для установления зависимостей между 

переменными при отсутствии какой-либо информации о форме данных 

зависимостей. При этом практически значимым направлением применения 

ИНС является возможность их использования в моделировании процессов, в 

том числе, в случае, когда функциональная зависимость установлена, 

например, когда процесс описывается с помощью дифференциальных 

уравнений. За счет выбора соответствующей архитектуры ИНС возможно 

получение решения соответствующих дифференциальных уравнений с 

точностью, сопоставимой с результатами их решения классическими 

методами, но со значительно большей скоростью вычислений.  
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Рассмотрим построение нейросетевой модели управления ликвидацией 

крупных пожаров на территории учреждений УИС. В работе [1] 

представлена схема управления подразделениями при тушении пожара в 

форме размеченного графа взаимодействия между узлами управления. Для 

управления силами при ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС) 

необходима оперативная обработка большого потока информации 

(сообщений, донесений, распоряжений). В данном контексте 

рассматриваемая система управления тушением пожара является системой 

массового обслуживания.  Управление подразделениями при ликвидации 

крупного пожара осуществляется с участием руководителя тушением 

пожара, начальника оперативного штаба (заместителя руководителя 

тушением пожара), начальника тыла, начальников боевых участков, 

начальника газодымозащитной службы, центра управления силами, 

представителя администрации объекта [2]. Рассмотрим случай, когда связь 

между участниками при ликвидации чрезвычайной ситуации обеспечивается 

посредством радиообмена в основном канале [3]. В рассмотренном в [1] 

случае процесс радиообмена представлен замкнутой системой массового 

обслуживания с сорока девятью состояниями, которая описывается системой 

обыкновенных дифференциальных уравнений вида (1).  
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Решение данной системы для неустановившихся режимов требует 

значительного количества вычислений [4]. В условиях быстро меняющейся 

оперативной обстановки на месте пожара, при рассмотрении процесса 

управления тушением пожара в качестве динамического процесса могут быть 

получены оценки вероятности нахождения узла управления «начальник 

штаба» в состояниях «свободен для получения сообщения по радиосигналу» 

( _nsh freeP ) и «абонент занят» ( _nsh buzyP ). Варьирование параметров системы (1) 

позволяет сформировать набор данных для дальнейшего обучения нейронной 

сети и получения прогнозных значений _nsh freeP  и _nsh buzyP  при произвольных 

параметрах системы. Пусть входом является значение 12 , выходами – 

вероятности нахождения начальника штаба в состояниях «занят» и 

«свободен». На основе сгенерированных данных осуществлено обучение 

ИНС с одним скрытым слоем [5, 6]. Согласно полученным результатам, 

обучение ИНС выполнено с высокой степенью точности [7]. Результаты 

вычисления величин  _nsh freeP , _nsh busyP  с использованием ИНС приведены в 

таблице 1. 

Таблица № 1  
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Результаты вычисления значений вероятностей с помощью нейронной сети 

12  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

_nsh freeP  0,185 0,179 0,174 0,169 0,163 0,157 0,151 0,146 0,141 0,139 0,138 0,138 

_nsh busyP  0,728 0,732 0,736 0,740 0,744 0,749 0,753 0,757 0,761 0,763 0,763 0,764 

 

В таблице 2 приведены значения величин _nsh freeP , _nsh busyP , полученные с 

использованием обученной ИНС.   

Таблица № 2  

Результаты вычисления значений вероятностей с помощью нейронной сети 

12  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

_nsh freeP  0,185 0,179 0,174 0,169 0,163 0,157 0,151 0,146 0,141 0,139 0,138 0,138 

_nsh busyP  0,728 0,732 0,736 0,740 0,744 0,749 0,753 0,757 0,761 0,763 0,763 0,764 

 

Таким образом, ИНС является эффективным и точным инструментом 

исследования процессов управления ликвидацией чрезвычайных ситуаций. 

Предложенный подход позволяет определять состояние системы в целом, 

оценивать работу участников процесса ликвидации чрезвычайной ситуации 

для оперативной выработки предложений по оптимизации структуры и 

характеристик средств информационного обмена между субъектами 

управления [8-10]. Нейросетевое моделирование процессов ликвидации 

пожаров обеспечивает значительную гибкость при изменении структур 

оперативного реагирования, увеличении или уменьшении узлов управления и 

взаимосвязей между ними. 
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