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С ПОМОЩЬЮ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 

Аннотация: в статье изложена проблема повышения качества принятия 

управленческих решений при использовании информационно-прогностических 

систем при реагировании на паводки. В работе использованы системный и мо-

дельный методы исследования. В результате было предложено расширение про-

гностических моделей современным методом интерпретации SHAP и включе-

ние рассмотрения его результатов в процесс принятия управленческих решений 

при реагировании на паводки. 
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Паводок – фаза водного режима реки, которая может многократно 

повторяться в различные сезоны года, характеризуется интенсивным (обычно 

кратковременным) увеличением уровней воды и вызывается дождями или 

обильным снеготаянием во время оттепелей. Среди всех наблюдаемых стихий-

ных бедствий наиболее частыми являются катастрофы, связанные с водой. Они 

представляют серьезную угрозу для людей и социально-экономического разви-

тия [9, c. 745]. 

Методы управления рисками паводков помогают снизить человеческие и 

экономические потери, вызванные наводнениями, и охватывают множество раз-

личных дисциплин [10, c. 85]. Менеджмент рисков, связанных с наводнениями, 

может снизить расходы государственных органов, незащищенных слоев населе-

ния, отдельных лиц и владельцев недвижимости [4]. 

Выделяют 3 основных метода управления рисками паводков: 

Картирование наводнений – это метод, используемый правительствами для 

определения границ потенциальных наводнений, что позволяет принимать обос-

нованные решения для предотвращения экстремальных наводнений [5, c. 39]. 

Моделирование наводнений – это инструменты, используемые для модели-

рования рисков наводнений и их воздействия на людей и физическую среду [1, 

c. 483]. Результаты этих моделей используются для повышения качества управ-

ления рисками наводнений. 

Взаимодействие с заинтересованными сторонами – это полезный инстру-

мент управления рисками наводнений, который позволяет активнее вовлекать 

общественность для достижения соглашений при формировании процесса 

управления рисками наводнений [11, c. 292]. 

В этой работе будет фокус на втором методе, а также на том, как современ-

ные методы машинного обучения могут улучшить качество управления рисками 

наводнений и принятия решений при реагировании на них. 
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Разработка систем моделирования наводнений и управления их рисками яв-

ляется одной из мер подготовки к возможным наводнениям [3, c. 280] по множе-

ству причин. Из-за неопределенностей, связанных с силой, временем, местом, 

географическим размахом и геофизическим взаимодействием наводнений зача-

стую невозможно полностью их контролировать. Вследствие чего не всегда воз-

можно полностью защититься от них [8, c. 203]. Традиционное управление 

риском наводнений в основном состоит из возведения структурных мер защиты 

(плотины и дамбы), цель которых изменить характеристики наводнений: снизить 

максимальный уровень воды и сократить пространственный масштаб. Несмотря 

на то, что структурные меры снижают риск наводнения, они не могут полностью 

устранить его. К тому же такие меры невозможно использовать в некоторых об-

ластях, например, в отдаленных поселениях на дальнем востоке России. Еще они 

эффективны не для всех паводковых процессов, например, для паводков, вызван-

ных прорывом ледниковых озер, а также они оказывают нежелательное воздей-

ствие на окружающую среду [13, c. 208]. К тому же структурные меры защиты 

разрабатываются для определенных видов паводков, характерных для этой мест-

ности, что является проблемой, потому что увеличение пахотных земель, изме-

нение климата приводит к тому, что гидрологические процессы становятся менее 

стационарными и менее предсказуемыми, что в свою очередь создает дополни-

тельные риски даже для структурных мер. На основании изложенных фактов 

можно сделать вывод, что информационные системы управления риском павод-

ков и методы их моделирования могут занять нишу, как более дешевая и эколо-

гичная альтернатива структурным мерам или как дополнительное улучшение 

для существующих структурных мер. 

Различие паводков по типу и масштабу приводит к различным архитектурам 

и реализациям систем прогнозирования наводнений. Например, системы пред-

сказания наводнений были реализованы в глобальном [2, c. 1161], в континен-

тальном [12, c. 3365], в речном [6, c. 618] масштабах. Также системы прогнози-

рования наводнений были реализованы для различных типов наводнений. 
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Результаты системы моделирования наводнений или их прогнозирования 

используются для раннего оповещения жителей затрагиваемых районов о воз-

можном паводке, а также для принятия решений о проведении различных меро-

приятий со стороны властей. Поскольку системы прогнозирования являются 

лишь моделью реальности, то асболютная точность предсказаний не гарантиру-

ется, поэтому в зависимости от размера и уверенности предсказаний модели бу-

дет различаться и реакция властей на них. Например, в случае, когда модель 

предсказывает незначительное наводнение, власти могут ограничиться лишь 

предупреждением населения, потому что вероятнее всего это результат погреш-

ности системы, но в случае предсказания масштабного наводнения и высокой 

уверенности системы логично организовать эвакуационные мероприятия. 

Несмотря на то, что существуют автоматические системы предсказания па-

водков, принятие управленческих решений о реагировании на них остается за 

человеком. Но поскольку современные методы предсказания находят сложные, 

нелинейные закономерности, то глядя на предсказание человек будет не в силе 

проинтерпретировать его, то есть разобраться в том, как факторы, на которых 

основывается, система повлияли на получение итогового предсказания. Поэтому 

для повышения качества принятия управленческих решений при реагировании 

на паводки предлагается создать систему предсказания наводнений, расширен-

ную современным методом интерпретации моделей машинного обучения, что 

сделает предсказания интерпретируемыми и повысит качество принимаемых ре-

шений. 

Предлагается расширить системы прогнозирования универсальным мето-

дом интерпретации моделей машинного обучения – SHAP [7]. Этот метод, ис-

пользуя теорию игр, рассчитывает влияние каждого фактора на итоговое пред-

сказание модели и его результаты легко интерпретируемы человеком. 

Рассмотрим на рисунках 1 и 2 пример работы такой системы, а затем рас-

смотрим, как пример того, как она могла бы улучшить качество принимаемых 

решений. 
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Рис. 1. Пример предсказания модели 

Допустим модель прогнозирования сделала предсказание на 10 дней вперед, 

как на рисунке 1. Очевидно, что такое предсказание говорит о том, что надо ожи-

дать большого паводка в данной местности и потому лицу, принимающему ре-

шение, необходимо объявить срочную эвакуацию население. 

 

Рис. 2. Вклад каждого сенсора в предсказание 

После интерпретацией предсказаний с помощью модели SHAP видно, что 

наибольшее влияние на предсказание оказывает сенсор под номером 3, поэтому 

лицо ответственное за принятие решений может попросить техническую ко-

манду проверить сенсор 3. После проверки выясняется, что в сенсоре 3 была 

неполадка и что предсказанный большой паводок был следствием этой поломки. 

Таким образом, было сэкономлено большое количество ресурсов, которое могло 

бы быть затрачено на эвакуацию, а лицо, ответственное за принятие решений, 

избежало ошибки и сберег политическую репутацию. Это лишь один из возмож-

ных примеров улучшений, полученных благодаря этому методу. 

Таким образом, использование современных систем прогнозирования вкупе 

с методами интерпретаций предсказаний способно улучшить качество принима-

емых управленческих решений при реагировании на паводки. 
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