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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ

КАФЕДРА ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Практичне заняття № 12
з навчальної дисципліни «Прогнозування стану довкілля»

Модуль 8. Статистичні методи  моделювання і прогнозування стану довкілля.

Розділ 11: «Статичні моделі в екології»

Тема:  „ Визначення впливу природних чинників на гідрохімічні показники стану водних об’єктів ”
Виховна мета: Розвиток у студентів екологічного мислення, формування природоохоронного світогляду.

Навчальна мета: 

1. Ознайомити студентів із загальними принципами екологічного моделювання графоаналітичним методом.
2. Довести до студентів інформацію про графоаналітичний метод.

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
План 

        1 Графоаналітичний метод................

Задачі

Висновки............................................................
Література: 

1. Асатурен В.И. Теория планирования эксперемента. – Москва: „ Радио и связь”. 1983 г.;

2. Лаврик В. І. Методи математичного моделювання в екології. – Київ: Фітоцентр, 1998 р.;

3. Обум В. М. Основи екології. – Москва: “ Мир”, 1975 р.;

4. Шмандій В.М., Палій П. Б., Курбашов К. Р., Богобояцкий В. В. „Принципи моделювання та прогнозування в екології”. – Київ, Фенікс 2000р
1 Графоаналітичний метод
Графоаналітичний метод є своєрідним поєднанням графічного й аналітичного методу. Пошук виду функції регресії f ведуть наступним чином.

Спочатку будують кореляційне поле точок 
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20
fus

e
Y
I

0
o

0

100 19 20 20 30 39



 й ескізну графічну модель залежності f(t). За атласом елементарних функцій знаходять таку елементарну фінкцію f1(t), графік якої найбільшенагадує графік функції f(t). Відповідно до обраної функції підбирають таке перетворення змінних:


[image: image2.wmf]î

í

ì

=

=

);

,

(

);

,

(

v

u

X

X

v

u

t

t


щоб рівняння X(u,v)=f1(t(u,v)(  мало своїм розв(язком лінійну залежність:

v=a+bu
У такому випадку регресія v  на u буде лінійною.

Далі знаходять зворотне перетворення:
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користуючись яким, обчислюють базу даних, подану у величинах (u,v(, одержуючи таблицю відповідності   
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Далі будують кореляційне поле точок у координатах (u, v). Якщо воно має вигляд смуги, витягнутої уздовж деякої прямої і розташованої симетрично щодо неї, то елементарно функція f1(t) обрана правильно, тобто f(t) = f1(t). Тоді оптимальні коефіцієнти регресії a і b, що задають пряму, знаходять методом найменших квадратів, покладаючи залежність лінійною (п=1). Якщо ж у цих координатах поле має вигляд вигнутої смуги, шукають іншу елементарну функцію f2(t), яка б краще описувала експериментальні дані. 

Часто не вдається підібрати таку функцію f(t), яка б до кінця спрямляла кореляційне поле. Тоді, застосовуючи метод регресійного аналізу, шукають залежність v(u) у вигляді полінома 
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 більш високого ступеня (п
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2).

Після визначення коефіцієнтів залежності  від  підставляють у рівняння  v=g(u) замість u і v їхні вирази через X і t і, розв’язуючи отримане рівняння відносно X , одержують шукану функцію регресії M(X( t)=f(t).

Задача 1.

Випадкова величина Х розподілена нормально за законом 
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  з параметрами а=2, ( =4. Визначити ймовірність того, що значення х лежать у межах інтервалу від 0 до 8.

Розв( язання.

Шука’ємо  ймовірність 
[image: image9.wmf]).
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Для того, щоб скористатися таблицею значень функції Лапласа, обчислимо відповідні значення 
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 == аргументу:
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За допомогою обчислених значень 
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 знаходимо:
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 Тоді: Р(0
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 х
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 8)=0,433-(-0,191)=0,624

Задача 2.

За результатами вимірювань радіоактивності А проб води в озері біля АЕС після викиду, які проводилися один раз на кожні 30 діб, отримано наступну базу даних:

	t, діб
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300

	А, умов.од.
	98
	84
	67
	52
	47
	37
	29
	25
	19
	17
	13


Побудувати статистичну модель процесу, користуючись графічним методом.

Розв( язання.

Будуємо графік залежності A(t). Відповідно до теорії радіоактивного розпаду, будемо припускати, що 
[image: image21.wmf]0
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    . Зауваживши, що в цьому випадку функціональна залежність lgA(t) повинна бути лінійною, оскільки  lgA(t)=lg
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lge , знаходимо для кожного 
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 його десятковий логарифм:

	t,діб
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300

	lgA
відн.од.
	1,991
	1,994
	1,826
	1,716
	1,672
	1,568
	1,462
	1,398
	1,279
	1,230
	1,114


Далі будуємо графік регресійної залежності в координатах lgA проти t і переконуємося в тому, що лінія регресії є прямою:
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Після перевірки правильності вибору спробної елементарної функції можна провести визначення оптимальних параметрів моделі. Лінія регресії перетинає осі координат приблизно у точках 
[image: image25.wmf]1
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=(335;0), отже, ці точки задовольняють рівнянню регресії 
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Розв язуючи цю систему рівнянь відносно 
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Отже, 
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 де час t вимірюється в днях.

Задача 3.

Результати  вимірювання залежності  концентрації аміаку в річці від відстані до джерела скиду подано у вигляді таблиці (бази даних):

	
[image: image36.wmf],
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	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	сi, мг/л
	345
	300
	250
	240
	190
	180
	150
	135
	125
	100


Побудувати статистичну залежність c(l),користуючись графічним та графоаналітичним методами. 

Розв( язання.
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Будуємо кореляційне поле точок у координатах (l,c) і будуємо графічну модель залежності c(l):
Отримана лінія регресії нагадує графік експоненти, тому покладемо:
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де 
[image: image39.wmf]0

c

=100мг/л; 
[image: image40.wmf]0

l

=1км – довільно вибрані розмірні константи. 

Обчислимо базу даних для нових змінних:
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	1,24
	1,10
	0,92
	0,88
	0,64
	0,59
	0,41
	0,30
	0,22
	0,00


Будуємо далі нове кореляційне поле у координатах (u,v) і впевнюємося, що

воно відповідає лінійній регресії v на u:
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Отже, заміна змінних проведена вдало, тому покладемо, що функція регресії v на u має вигляд:

v=a+bu .

Коефіцієнти   і  знаходимо за методом найменших квадратів. 

Для цього обчислимо суми:

N=10; 
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Тоді, згідно з формулами (1.7):
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Отже, в неявному завданні функція регресії c на l має вигляд:
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звідки, підставляючи з умов задачі значення 
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Висновки:

Головною метою статичного моделювання в екології є побудова статичних прогнозів для модельованого процесу. Найпростішим випадком статичної моделі є модель однофакторного процесу.

В екології найчастіше вимірюють залежність деякої величини від часу в одній і тій самій точці земної поверхні, русла річки тощо або шукають неперервну функцію розподілу цієї величини уздовж  поверхні чи уздовж стоку за дискретними даними, отриманим в окремих точках.

Існує декілька методів визначення функції регресії:

а) графічний метод – визначення виду функції регресії f(t) за зовнішнім виглядом кореляційного поля;

б) аналітичний метод апроксимації залежності f(t) поліномом (за допомогою методу найменших квадратів);

в) графоаналітичний метод, який поєднує в собі графічний та аналітичний методи. 

Практичне завдання:

Побувати кореляційні залежності впливу природних чинників на гідрохімічні показники стану поверхневих вод:

Варіант № 1 р. Оскіл, м. Куп’янск

	Рік
	БСК5
	С/ГДК

	1977
	3,27
	1,31

	1978
	2,83
	1,13

	1979
	2,02
	0,81

	1980
	3,91
	1,95

	1981
	3,75
	1,88

	1982
	3,59
	1,79

	1983
	2,81
	1,40

	1984
	3,17
	1,59

	1985
	3,96
	1,98

	1986
	2,50
	1,25

	1987
	2,19
	1,10

	1988
	3,28
	1,64

	1989
	3,19
	1,28

	1990
	3,25
	1,30

	1991
	3,51
	1,40

	1992
	4,30
	2,15

	1993
	3,77
	1,89

	1994
	3,36
	1,68

	1995
	4,16
	2,08

	1996
	1,74
	0,87

	1997
	2,89
	1,45

	1998
	2,15
	1,08

	1999
	2,63
	1,32

	2000
	2,08
	1,04

	2001
	2,01
	1,01

	2002
	2,69
	1,35

	2003
	2,91
	1,46

	2004
	2,30
	1,15

	2005
	1,83
	0,92

	2006
	3,47
	1,34

	2007
	1,97
	0,99

	2008
	3,35
	1,18

	2009
	3,25
	1,30

	2010
	3,20
	1,10

	2011
	2,96
	1,48

	2012
	2,70
	1,35

	2013
	2,61
	1,31

	2014
	2,57
	1,24


Варіант № 2 р. Оскіл, м. Куп’янск

	Рік
	Завислі речовини, мг/л

	1977
	18,05

	1978
	49,47

	1979
	39,34

	1980
	19,00

	1981
	21,70

	1982
	24,30

	1983
	17,10

	1984
	18,08

	1985
	20,00

	1986
	23,20

	1987
	12,26

	1988
	14,54

	1989
	43,09

	1990
	41,84

	1991
	25,34

	1992
	27,78

	1993
	8,72

	1994
	9,88

	1995
	7,37

	1996
	7,01

	1997
	12,53

	1998
	8,32

	1999
	7,26

	2000
	6,10

	2001
	5,30

	2002
	7,25

	2003
	11,43

	2004
	6,83

	2005
	7,08

	2006
	3,70

	2007
	3,34

	2008
	3,95

	2009
	4,05

	2010
	3,60

	2011
	3,15

	2012
	3,70

	2013
	3,70

	2014
	3,25


Варіант № 3 р. Оскіл, м. Куп’янск

	Рік
	Нафтопродукти,мг/л

	1977
	0,40

	1978
	0,42

	1979
	0,49

	1980
	0,33

	1981
	0,40

	1982
	0,48

	1983
	0,35

	1984
	0,10

	1985
	0,27

	1986
	0,10

	1987
	0,10

	1988
	0,20

	1989
	0,29

	1990
	0,38

	1991
	0,37

	1992
	0,15

	1993
	 

	1994
	 

	1995
	 

	1996
	0,00

	1997
	 

	1998
	 

	1999
	 

	2000
	0,40

	2001
	0,02

	2002
	0,00

	2003
	0,05

	2004
	0,11

	2005
	0,14

	2006
	0,08

	2007
	0,06

	2008
	0,15

	2009
	 

	2010
	0,07

	2011
	0,14

	2012
	0,11

	2013
	0,08

	2014
	0,11


Варіант № 4 р. Оскіл, м. Куп’янск

	Рік
	сухий залишок, мг/л

	1977
	740,73

	1978
	695,79

	1979
	862,93

	1980
	580,34

	1981
	424

	1982
	692,76

	1983
	495

	1984
	467,6

	1985
	477,5

	1986
	514,5

	1987
	530

	1988
	535,2

	1989
	559,43

	1990
	453,07

	1991
	474,93

	1992
	535,2

	1993
	479,1

	1994
	457

	1995
	480,5

	1996
	516,75

	1997
	509,75

	1998
	556,4

	1999
	532,13

	2000
	492,2

	2001
	503,5

	2002
	539,13

	2003
	438,25

	2004
	518

	2005
	514,35

	2006
	466,5

	2007
	557,75

	2008
	549,13

	2009
	549,13

	2010
	549,13

	2011
	562,5

	2012
	551

	2013
	570,88

	2014
	553,75


Підготував доцент кафедри ОПтаТЕБ
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