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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ

КАФЕДРА ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Практичне заняття № 14
з навчальної дисципліни «Прогнозування стану довкілля»

Модуль 9. Моделювання і прогнозування наслідків антропогенного впливу на довкілля.

Розділ 13: «Моделювання і прогнозування стану водних екосистем»

Тема:  „ Прогнозування стану поверхневих вод методом Хольта - Уінтерса ”
Виховна мета: Розвиток у студентів екологічного мислення, формування природоохоронного світогляду.

Навчальна мета: 

1. Ознайомити студентів із методикою встановлення гранично допустимих викидів (ГДВ) забруднюючих речовин в атмосферне повітря.

2. Довести до студентів інформацію про моделювання гранично допустимих викидів (ГДВ) забруднюючих речовин.

3. Показати студентам реальну можливість застосування отриманої на лекції інформації у практичній діяльності працівника  системи МНС.

Навчальні групи:  курсанти, студенти.

Тривалість: 2 години.

Місце проведення: за розкладом.

Матеріальне забезпечення:    1) мультимедійна презентація;






2) література з дисципліни.

ХАРКІВ -  2016

Прогностичні моделі якості поверхневих вод методами Хольта і Хольта-Уінтерса

Адаптивні методи прогнозування тимчасових рядів представляють із себе методи, ціль яким укладається в побудові самонастроювальних економіко-математичних моделей, які здатні відображати умови, що змінюються в часі, ураховувати інформаційну цінність різних членів тимчасової послідовності й давати досить точні оцінки майбутніх членів даного ряду. Такі моделі призначаються насамперед для короткострокового прогнозування.

Послідовність процесу адаптації в основному виглядає в такий спосіб. Нехай модель перебуває в деякому вихідному стані (тобто визначені поточні значення її параметрів) і по ній робиться прогноз. Вичікуємо, поки мине одна одиниця часу (крок моделювання), і аналізуємо, наскільки далекий результат, отриманий по моделі, від фактичного значення ряду. Помилка прогнозування через зворотний зв'язок надходить на вхід системи й використовується моделлю відповідно до її логіки для переходу з одного стану в інше з метою більшого узгодження свого поводження з динамікою ряду. На зміни ряду модель повинна відповідати змінами, що компенсують. Потім робиться прогноз на наступний момент часу, і весь процес повторюється.

Нехай заданий ряд значень: [image: image1.png]


.

Необхідно вирішити завдання прогнозування тимчасового ряду. Щоб урахувати вплив лінійного тренду, використовують модель Хольта (Holt) [14]: 
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(1)

де [image: image3.png]


- прогноз, очищений від тренда,

 [image: image4.png]


- параметр лінійного тренду.

[image: image5.png]ap = oy, +H(1-oq)(a;_1—bi—1)



;


(2)

[image: image6.png]by= az(atfat71)+(lfo(2)bt,1



;


(3)

Важливою проблемою є вибір коефіцієнтів[image: image7.png]o, o €(0,1)



, які визначають чутливість моделі. Чутлива модель швидко реагує на реальні зміни, а нечутлива не реагує на шум і випадкові відхилення. 

Експонентне згладжування було вперше запропоноване в 1957 році Хольтом (C.C.Holt) і призначалося для неперіодичних (відсутня сезонність) рядів динаміки, що не показує наявність якої-небудь тенденції.  В 1958 році він же запропонував модифікацію цього методу, що враховує тенденції - подвійне експонентне згладжування. А Уінтерс (Winters) в 1965 році узагальнив цей метод з урахуванням сезонності коливань. Тому потрійне експонентне згладжування називають ще методом Хольта-Уінтерса (Holt-Winters method).

Методом Хольта-Уінтерса вирішується завдання прогнозування тимчасового ряду з урахуванням сезонності.
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(4)

де [image: image9.png]


 — період  сезонності,

[image: image10.png]


 — профіль сезонності, 

[image: image11.png]


 — параметр тренда, 

[image: image12.png]


 — параметр прогнозу, очищений від впливу тренда й сезонності.

Оптимальні параметри [image: image13.png]0y, O, g €(0,1)



 пропонується знаходити експериментальним шляхом. 

Цей метод, названий іменами його авторів, є витонченим удосконаленням методу експонентного згладжування тимчасового ряду. Метод Хольта-Уінтерса успішно справляється й із середньостроковими, і з довгостроковими прогнозами, оскільки він здатний виявляти мікротренди (тренди, що ставляться до коротких періодів) у моменти часу, безпосередньо попередні прогнозним, і екстраполювати ці тренди на майбутнє. І хоча можливо тільки лінійну екстраполяцію в майбутнє, у більшості реальних ситуацій її виявляється досить.

При розрахунку прогнозу в методі Хольта-Уінтерса передбачається, що згладжене значення в останній крапці є опорним, а певний для неї мікротренд збереже своє значення й у майбутньому; функція прогнозу виявляється лінійної.

Аналіз методів математичного моделювання показав, що саме методами Хольта і Хольта – Уінтерса виконується адекватний прогноз якості поверхневих вод з метою встановлення цільових показників.
Завдання
1. Зробить прогноз методом Хольта – Уінтерса стану поверхневих вод відповідно до даних наведених в додатку.

2. Порівняйте отримані дані з екологічною класифікацією та нормативами рибогосподарського та господарсько – побутового водокористування

3. Зробить висновки про можливості досягнення нормативів.
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	Мідь
	БСК-5
	Розчин О2
	Нафтопролукти
	Залізо заг
	Марганець
	Сульфати
	Цинк2+
	Азот аммон
	Аммоній сол

	1977
	0,020000
	3,075000
	11,91500
	0,455000
	0,077500
	
	160,2500
	0,023000
	0,262442
	0,337500

	1978
	0,008500
	4,600000
	10,88000
	0,240000
	0,040000
	
	99,0500
	0,008000
	0,081649
	0,105000

	1979
	0,000600
	2,180000
	6,92500
	0,424000
	0,180000
	
	137,1833
	0,002000
	0,180145
	0,231667

	1980
	0,001600
	3,907500
	8,59000
	0,334000
	0,065714
	
	144,8875
	0,008000
	0,165000
	0,212190

	1981
	0,001000
	3,750000
	9,39250
	0,400000
	0,343333
	
	152,5917
	0,010000
	0,272500
	0,350435

	1982
	0,022400
	3,585000
	9,02000
	0,480000
	0,168889
	
	160,2958
	0,000000
	0,185000
	0,237910

	1983
	0,005000
	2,807500
	8,95500
	0,350000
	0,131111
	0,150000
	168,0000
	0,000700
	0,190000
	0,244340

	1984
	0,006800
	3,174000
	9,47750
	0,100000
	0,165000
	0,185000
	107,5200
	0,005500
	0,176000
	0,226336

	1985
	0,002000
	3,962500
	8,45500
	0,000000
	0,170000
	0,155000
	115,0500
	0,008000
	0,220000
	0,282920

	1986
	0,075000
	2,500000
	10,70000
	0,100000
	0,560000
	0,145000
	76,8000
	0,000300
	0,210000
	0,270060

	1987
	0,009000
	2,193300
	6,45000
	0,100000
	0,344286
	0,170000
	86,4000
	0,006000
	0,526700
	0,677336

	1988
	0,002000
	3,284000
	7,46500
	0,200000
	0,243333
	0,255000
	100,0800
	0,005000
	0,436000
	0,560696

	1989
	0,005000
	3,174286
	9,53143
	0,291667
	0,156000
	0,243750
	71,6143
	0,018000
	0,186625
	0,240000

	1990
	0,016000
	3,232857
	10,92000
	0,228571
	0,114286
	0,232500
	44,3571
	0,026000
	0,164593
	0,211667

	1991
	0,002600
	3,455714
	11,91000
	0,335714
	0,062857
	0,221250
	52,6429
	0,009600
	0,144412
	0,185714

	1992
	0,000700
	4,297500
	9,93750
	0,150000
	0,094286
	0,210000
	127,3000
	0,012000
	0,241058
	0,310000

	1993
	0,001000
	3,774000
	10,02600
	0,112500
	0,082500
	0,152600
	86,3000
	0,012650
	0,256610
	0,330000

	1994
	0,001800
	3,362000
	7,54000
	0,075000
	0,070714
	0,210000
	45,1500
	0,013300
	0,239502
	0,308000

	1995
	0,001400
	4,163800
	9,11880
	0,037500
	0,058929
	0,135000
	42,5500
	0,008100
	0,167185
	0,215000

	1996
	0,002300
	1,742500
	8,06380
	0,000000
	0,047143
	0,078800
	64,7000
	0,012100
	0,199300
	0,256300

	1997
	0,007800
	2,893800
	8,98250
	0,100000
	0,035357
	0,101300
	52,3170
	0,011000
	0,212286
	0,273000

	1998
	0,000700
	2,152000
	8,81600
	0,200000
	0,023571
	0,076000
	54,7400
	0,006500
	0,166407
	0,214000

	1999
	0,000500
	2,631200
	9,26500
	0,300000
	0,011786
	0,026900
	93,6790
	0,017700
	0,289658
	0,372500

	2000
	0,000300
	2,076000
	8,62400
	0,400000
	0,000000
	0,102000
	126,8200
	0,015800
	0,116000
	0,148000

	2001
	0,006800
	2,012500
	9,05750
	0,016700
	0,009500
	0,005000
	111,7000
	0,006800
	0,095000
	0,120000

	2002
	0,001700
	2,692500
	9,20000
	0,000000
	0,019000
	0,267500
	121,7800
	0,017000
	0,136800
	0,174500

	2003
	0,002000
	2,910000
	8,22000
	0,050000
	0,021000
	0,117500
	105,3000
	0,006000
	0,225000
	0,290500

	2004
	0,001900
	2,295000
	8,94500
	0,112500
	0,008300
	0,080000
	102,9700
	0,001000
	0,075000
	0,100000

	2005
	0,001800
	1,833300
	7,87000
	0,137500
	0,016500
	0,080000
	103,3900
	0,007000
	0,180000
	0,333500

	2006
	0,001700
	3,473500
	8,46350
	0,075000
	0,015500
	0,043500
	95,3050
	0,007300
	0,330000
	0,385000

	2007
	0,003300
	1,970000
	9,34500
	0,063500
	0,016300
	0,080000
	106,6400
	0,011800
	0,100000
	0,130000

	2008
	0,003000
	3,350000
	7,78500
	0,150000
	0,013300
	0,103500
	119,3100
	0,007800
	0,317500
	0,380000

	2009
	0,002000
	2,088333
	8,94167
	0,044500
	0,081667
	0,012000
	114,4333
	0,016667
	0,090000
	0,069984

	2010
	0,004500
	3,195000
	6,99000
	0,070000
	0,016500
	0,110000
	111,0600
	0,008500
	0,190000
	0,345000

	2011
	0,003300
	2,957500
	3,04500
	0,137500
	0,015300
	0,097500
	130,9500
	0,010500
	0,225000
	0,290000

	2012
	0,004500
	2,700000
	7,06750
	0,112500
	0,016300
	0,140000
	127,2400
	0,007800
	0,242500
	0,317500

	2013
	0,004000
	2,612500
	7,71750
	0,075000
	0,013000
	0,145000
	121,5300
	0,009500
	0,230000
	0,360000

	2014
	0,003800
	2,572500
	7,71750
	0,112500
	0,013300
	0,140000
	113,4300
	0,010000
	0,302500
	0,332500
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	Роки
	Магній
	Нитрити
	Хром 3+
	Хлориди
	Нитрати
	СПАР
	Фосфати
	Сух залишок

	1977
	25,05000
	0,081329
	
	45,37500
	0,442900
	0,160000
	0,099000
	741,0000

	1978
	36,70000
	0,312170
	
	46,32500
	0,653278
	0,093333
	0,267000
	623,0000

	1979
	32,93333
	0,135274
	
	62,00000
	1,771600
	0,024000
	0,146167
	863,0000

	1980
	32,06667
	0,067500
	
	39,80000
	0,300000
	0,130000
	0,113429
	580,0000

	1981
	31,20000
	0,057300
	80,0000
	35,50000
	0,375000
	0,045000
	0,083778
	424,0000

	1982
	27,10000
	0,070000
	86,0000
	46,70000
	0,350000
	0,030000
	0,143500
	693,0000

	1983
	23,00000
	0,080000
	92,0000
	71,00000
	0,300000
	0,015556
	0,137143
	495,0000

	1984
	26,62000
	0,092000
	82,8000
	88,02000
	0,320000
	0,030000
	0,113429
	467,6000

	1985
	19,80000
	0,102500
	98,5000
	95,82500
	0,450000
	0,022500
	0,104714
	477,5000

	1986
	16,40000
	0,060000
	108,0000
	78,10000
	0,300000
	0,028333
	0,150714
	514,5000

	1987
	20,70000
	0,039300
	108,6700
	76,30000
	0,300000
	0,043333
	0,224286
	530,0000

	1988
	24,36000
	0,066000
	108,4000
	90,14000
	0,320000
	0,075000
	0,217286
	535,2000

	1989
	17,08571
	0,049290
	121,6250
	45,54286
	3,707000
	0,022000
	0,186143
	550,0000

	1990
	18,54286
	0,069006
	134,8500
	47,12857
	3,126000
	0,010000
	0,378286
	457,2857

	1991
	20,91429
	0,058491
	148,0750
	45,08571
	0,291000
	0,002857
	0,732643
	472,0000

	1992
	28,57500
	0,025800
	161,3000
	46,97300
	1,033300
	0,011429
	1,087000
	513,5000

	1993
	24,84000
	0,023000
	157,0600
	46,80000
	1,440000
	0,013000
	0,779600
	479,1000

	1994
	13,77400
	0,075200
	92,0000
	39,28600
	0,133600
	0,026000
	0,445600
	457,0000

	1995
	18,16500
	0,066800
	97,5590
	33,36900
	2,479100
	0,027500
	0,529800
	480,5000

	1996
	14,57600
	0,060600
	104,4500
	44,14300
	7,091400
	0,010000
	0,480000
	516,7500

	1997
	17,90000
	0,063400
	103,6300
	38,75000
	4,533300
	0,020000
	0,640000
	509,7500

	1998
	16,53600
	0,043400
	92,5800
	34,30000
	6,148000
	0,004000
	0,612500
	556,4000

	1999
	18,40000
	0,048800
	97,9500
	37,84500
	6,906300
	0,000000
	0,755000
	532,1300

	2000
	24,30000
	0,039800
	94,5600
	39,92000
	6,222000
	0,022300
	0,885000
	492,2000

	2001
	22,22500
	0,050000
	92,7000
	41,57200
	5,380000
	0,023300
	0,702500
	503,5000

	2002
	17,62500
	0,049000
	105,2000
	52,32500
	6,545000
	0,018300
	0,762500
	539,1300

	2003
	18,25000
	0,055800
	95,7000
	40,94500
	8,497500
	0,021500
	0,677500
	438,2500

	2004
	21,97500
	0,040300
	106,8000
	46,32500
	7,042500
	0,015300
	0,633500
	518,0000

	2005
	16,97000
	0,034800
	103,3300
	43,13300
	5,970000
	0,033300
	0,657500
	514,3500

	2006
	19,04700
	0,037300
	93,4350
	40,60500
	4,573500
	0,010800
	0,797500
	466,5000

	2007
	18,93500
	0,053300
	114,4300
	51,91300
	6,730000
	0,007300
	0,592500
	557,7500

	2008
	17,77500
	0,063300
	111,3000
	53,63300
	5,630000
	0,036500
	1,030000
	549,1300

	2009
	28,75000
	0,230000
	107,3050
	64,83333
	4,429000
	0,011333
	0,732500
	636,2500

	2010
	14,56000
	0,073500
	103,3100
	51,35500
	6,555000
	0,030000
	1,110000
	543,7500

	2011
	16,77000
	0,062300
	107,9000
	52,95300
	6,252500
	0,021500
	1,000000
	562,5000

	2012
	25,34300
	0,050300
	92,4930
	43,30500
	4,300000
	0,013300
	0,922500
	551,0000

	2013
	25,27300
	0,040000
	39,2430
	49,04000
	3,637500
	0,019000
	
	570,8800

	2014
	26,47300
	0,040000
	33,3730
	43,50000
	3,395000
	0,013300
	
	553,7500


