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І. Постановка проблеми 

Проблема мінімізації забруднення приземистого шару атмосфери шкідливими викидами 

автотранспорту останнім часом є особливо актуальною [1,2]. Сьогодні у кожному великому місті 

існують можливості отримання реальних значень концентрацій по великій групі шкідливих речовин 

вимірювальними засобами, які є у розпорядженні структурних підрозділів муніципальних служб. 

Теоретичною основою для моделювання процесів поширення забруднень шкідливих речовин в 

атмосфері слугують диференціальні рівняння в частинних похідних, або їх різницеві аналоги [2]. 

Задачі моделювання процесів поширення забруднень розглянуті у працях [1,3]. Переважно автори 

розглядають автономні моделі без урахування інтенсивності автотранспортних потоків в різних 

частинах міста. Такий підхід не забезпечує високих прогностичних властивостей зазначених 

математичних моделей. Тому важливим для моделювання процесів поширення шкідливих викидів 

автотранспорту в атмосфері є врахування розподілених автотранспортних потоків. 

ІІ. Мета 

Спираючись на вищезазначене, метою даного дослідження є побудова математичної моделі 

поширення забруднень шкідливих викидів від автотранспорту в залежності від інтенсивності 

автотранспортних потоків. Така модель в майбутньому може забезпечити управління трафіком. 

ІІІ. Особливості побудови математичної моделі забруднення атмосфери автотранспортом 

Зазначену математичну модель будуємо на основі експериментальних даних вимірювання 

концентрацій шкідливих викидів в певних точках міста, а також вимірювання інтенсивності 

транспортних потоків. На рис. 1 представлена карта м. Тернополя з виділеними точками вимірювання 

рівня концентрацій шкідливих викидів та інтенсивності транспортних потоків. 

 
Рисунок 1. Карта м. Тернополя з нанесеними місцями вимірювання рівня концентрацій 

шкідливих викидів та інтенсивності транспортних потоків 
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Модель інтенсивності транспортних потоків представлена у вигляді графа, що побудований на 

основі карти міста з нанесеними основними транспортними “артеріями”, зображений на рис. 2. 

 

Рисунок 2. Модель представлення інтенсивності транспортних потоків на основних 

перехрестях м. Тернополя. 

Вершинами вказаного графа Xn, n=1,…,N є основні перехрестя міста, а вагові коефіцієнти 

реберl(n1,n2), n1≠n2, представляють інтенсивність транспортних потоків між ними. 

Математичну модель забруднення атмосфери автотранспортом будуємо у вигляді 

інтервального різницевого оператора (ІРО). Для побудови моделі необхідно побудувати рівномірну 

сітку з виміряними значеннями концентрацій шкідливих викидів та відомими значеннями 

автотранспортних потоків. В праці запропоновано накласти граф (рис. 2) на вищезгадану сітку таким 

чином, щоб вимірювання рівня концентрацій шкідливих викидів проводилося у вузлах сітки, 

азначення інтенсивності транспортних потоків перераховувалосядо вузлів сітки. В результаті 

застосування рівномірної сітки можна побудувати математичну модель забруднення атмосфери 

автотранспортом в залежності від інтенсивності транспортнихпотоків у вигляді ІРО. В доповіді 

запропоновано метод приведення моделі інтенсивності транспортних потоків до вузлів рівномірної 

сітки з відповідними похибками, представленими в інтервальному вигляді. Метод грунтується на 

поєднанні кластерного та інтервального аналізу, схема якого описана у [4].В доповіді також 

розглянуто реалізацію методу і приклад побудови ІРО, який відображає поширення шкідливих 

викидів на визначеній ділянці м. Тернополя в залежності від інтенсивності транспортнихпотоків. 

Висновки 

Розглянуто задачу побудови математичної моделі поширення забруднень шкідливих викидів 

автотранспортом в залежностівід інтенсивності транспортних потоків. Вперше запропонована модель 

інтенсивності транспортних потоків у виглядіграфа з методом її приведення до рівномірної сітки для 

побудови неавтономної моделі у вигляді ІРО. Верифікацію запропонованого методу та математичної 

моделі підтверджено на прикладі побудови моделі поширення шкідливих викидів автотранспорту на 

визначеній ділянці м. Тернополя. Результати моделювання зіставлено з результатами вимірювань 

рівня концентрацій шкідливих викидів у контрольних точках. 
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