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Чрезвычайные ситуации нередко сопровождаются волнениями и паникой населения, 

особенно в начальный момент, когда поражающие факторы источника ЧС возникают и 
начинают воздействовать неожиданно для людей. В настоящей работе представлены 
результаты моделирования распространения паники в толпе с наличием провокаторов с 
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использованием анимационных возможностей пошагового компилятора R. Приведенные 
результаты динамики распространения панического состояния демонстрируют ремис-
сию толпы к нормальному состоянию при нейтрализации провокаторов толпы. 

Ключевые слова: агент, анимация, динамика, модель, провокаторы, толпы, чрезвы-
чайная ситуация. 
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Emergency situations are often accompanied by unrest and panic of the population, espe-
cially at the initial moment when the damaging factors of the source of emergency arise and 
begin to act unexpectedly for people. This article presents the results of simulation of panic in 
the crowd with the presence of provocateurs with the use of step-by-step animation capabilities 
of the compiler R. The results of the dynamics of the panic state demonstrate the remission of 
the crowd to the normal state of neutralization of the crowd.  
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Чрезвычайные ситуации нередко сопровождаются волнениями и паникой населения, 
особенно в начальный момент, когда поражающие факторы источника ЧС возникают, и 
начинают воздействовать неожиданно для людей. Поэтому в настоящий момент модели-
рование толпы представляет собой актуальную развивающуюся область науки, в том 
числе во многом благодаря процессу мировой глобализации и увеличению численности 
населения на Земле. Как известно, крупные города привлекают к себе все большие коли-
чества иммигрантов, что как увеличивает нагрузку на транспортную систему таких горо-
дов, так и усложняет процессы городского планирования. Необходимость расчета пара-
метров людского и транспортного потока породила особый класс геоинформационных 
систем: симуляторов толпы, дающих возможность измерения, оптимизации и визуализа-
ции подобных потоков. 

Понимание коллективной динамики движения толпы во время стрессовых чрезвычай-
ных ситуаций является центральным для снижения риска смертельных стихийных бедст-
вий. Однако, их систематические экспериментальные исследования по-прежнему оста-
ются сложной открытой проблема из-за этических и методологических ограничений. 

Зачастую поведение толпы исследовалось в рамках социологии и психологии с целью 
исследования событий, случающихся в группах людей, объединенных общей целью, и 
функционирующих как единое целое. В таких случаях люди начинают частично терять 
свою индивидуальность и совершать поступки в рамках общего поведения толпы [1]. 

С ростом населения крупных городов, исследование поведения массовых скоплений 
людей в последнее время становится все важнее. 
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Наиболее часто используемым методом в моделировании динамики толпы является 
метод клеточных автоматов. Клеточный автомат (далее - КА) - набор клеток, образую-
щих некоторую периодическую решетку с заданными правилами перехода, определяю-
щими состояние клетки в следующий момент времени через состояние клеток, находя-
щихся от нее в текущий момент времени на расстоянии не больше некоторого. Как 
правило, рассматриваются автоматы, где состояние определяется самой клеткой и бли-
жайшими соседями. В качестве решетки обычно рассматривается кубическая решетка. 

Клеточный автомат состоит из набора объектов (ячеек), обычно образующих регуляр-
ную решетку. Состояние отдельно взятого i-го объекта (или ячейки) в момент времени n 
характеризуется некоторой переменной, которая может быть целым, действительным 
или комплексным числом, либо может представлять собой набор из нескольких чисел. 
Рассматриваемые состояния ячеек изменяются синхронным образом через дискретные 
интервалы времени в соответствии с локальными вероятностными правилами, которые 
могут зависеть от состояния переменных в ближайших соседних узлах. Эти правила не 
меняются со временем. Метод клеточных автоматов ранее использовался для изучения 
эвакуации людей [2]. 

Мы применили данный подход к моделированию поведения толпы, в которой есть 
«провокаторы». 

Рассмотрим толпу в качестве системы, включающей несколько взаимодействующих 
агентов. Каждый из агентов может находиться в одном из двух состояний: «А» (действо-
вать, то есть быть в возбужденном состоянии) или «Б» (бездействовать, быть в нормаль-
ном, невозбужденном состоянии). 

Ближайшее окружение влияет на агента при принятии им решения действовать или 
бездействовать. Будем считать, что любой провокатор с вероятностью 0,5 может перево-
дить окружающих агентов из нормального состояния в возбужденное, близкое к паниче-
скому. В начале моделирования считаем, что в центре толпы есть один провокатор.  
Устанавливаем счетчик невозбужденных агентов: если агента окружают более 5 прово-
каторов, тогда агент переходит в паническое состояние, если число провокаторов нахо-
дится в диапазоне от одного до четырех, то, под действием нормальных агентов, толпой 
они перестают восприниматься как провокаторы, и наступает возвращение к основному, 
невозбужденному состоянию всей толпы. 

На рис.1 представлены результаты моделирования на первом (а), двадцатом (б), соро-
ковом (в), 70-м (г) и сотом (д) шагах, соответственно. 

 

        
а)                                                 б) 
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в)                                                                       г) 
 

 
 

д) 
 

Рис. 1. Моделирование в R процесса трансформации толпы из основного состояния  
в возбужденное и наоборот 

 
 

Результаты, представленные на рис. 1 свидетельствуют о том, что если первоначально 
в толпе находился всего один провокатор, то с течением времени, после превращения 
толпы в паническую, под действием агентов, не подверженных панике, толпа вновь воз-
вращается в нормальное состояние: провокаторы – нейтрализованы, они не оказывают 
панического влияния на толпу. После 100 итераций все агенты находятся в основном, не-
возбужденном состоянии. Отметим, что на рис. 1 обозначены провокаторы, агенты, на-
ходящиеся в переходных состояниях (от основного к паническому) и отмечено основное 
невозбужденное состояние толпы. 

Моделирование было проведено с использованием анимационных возможностей язы-
ка программирования R. 
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АНАЛИЗ ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ В ИНТЕРЕСАХ 

РАЗРАБОТКИ МЕТОДИК ОЦЕНКИ БЕЗОПАСНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ИНФРАСТРУКТУРНЫХ ОБЪЕКТОВ,  

В ТОМ ЧИСЛЕ СТРАТЕГИЧЕСКИХ 
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Выполнен анализ особенностей поражающих факторов лесных пожаров. Рассмотре-
ны основные виды лесных пожаров, их особенности. Рассмотрены основные воздейст-
вующие факторы лесных пожаров на населенные пункты  и объекты экономики. 

Ключевые слова: лесной пожар, поражающие факторы, безопасность объектов, за-
щита населения от поражающих факторов чрезвычайных ситуаций. 
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