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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû îáîáùàþùèå ìàòåðèàëû ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ  
ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ ÷åëîâåêà îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó. Ðåøåíèå èñïîëüçóåò 
ñòîõàñòè÷åñêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèé 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ïðåäïðèÿòèé, çäàíèé è 

ñîîðóæåíèé ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà âîçäåéñòâèÿ èõ äåÿòåëüíîñòè íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíîñòè íà àòìîñôåðíûé âîçäóõ, à ÷åðåç íåãî – 
íà ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì â êîìïëåêñíîé îöåíêå ñòàâèòñÿ òðåáîâàíèå 
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îò ïðîåêòèðóåìîé 
äåÿòåëüíîñòè [1]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
íîðìàòèâíàÿ ìåòîäèêà îöåíêè ðèñêà, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì 
èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèå çàäà÷ â ýòîé ïðîáëåìå. 

Ïðîâåäåííûé ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì  [2- 6] àíàëèç ìåòîäîâ è 
ñïîñîáîâ ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîêàçàë, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü 
äâà âèäà ðèñêîâ, âîçíèêàþùèõ îò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà: ïðè 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ è ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. 

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îáúåêòîâ, êîòîðûå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ, ðèñê îáóñëîâëåí ñëó÷àéíûì 
ðàçáðîñîì õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è 
õàðàêòåðèñòèê âíåøíåé ñðåäû – âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ. 

Â ïðåäëîæåííûõ ìåòîäèêàõ äëÿ ñëó÷àÿ íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ñëó÷àéíûõ 
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ, êàê íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, 
ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå óñòîé÷èâîñòü àòìîñôåðû. Ðÿä 
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ, êàê ñëó÷àéíûé ðàçáðîñ ïðîåêòíûõ 
ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà, ïîãðåøíîñòü çàäàíèÿ ôîíîâîé êîíöåíòðàöèè, 
ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçíîãî îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé è äð. íå 
ó÷èòûâàåòñÿ. 

Îñâåùåííûå â ëèòåðàòóðå ìåòîäû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
áàçèðóþòñÿ íà çàâèñèìîñòè «äîçà – ýôôåêò», êîòîðàÿ îòðàæàåò 
êîëè÷åñòâåííóþ ñâÿçü  ìåæäó óðîâíåì âîçäåéñòâèÿ è ñîñòîÿíèåì 
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Îíè íå ðåøàþò çàäà÷ó â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì 
íà Óêðàèíå êðèòåðèåì îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà - 
îáåñïå÷åíèå îòñóòñòâèÿ  âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ýòî 
äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊìð) çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. 
Ðàñ÷åòíûå ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê 20-30 ìèí èíòåðâàëó 
îñðåäíåíèÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü ÏÄÊìð. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â ïðîåêòàõ íåîáõîäèìî 
ðàññìàòðèâàòü ðèñê ïîÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà íà ÷åëîâåêà, à íå âðåäíûõ ýôôåêòîâ â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, íå 
ãîâîðÿ óæå î ëåòàëüíîì èñõîäå. 

                                                
1 Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. 
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Â òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå [8-12], 
à òàêæå â ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè åå [13] âàæíîå è áàçîâîå çíà÷åíèå 
çàíèìàåò ðàññìîòðåíèå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ. Äðóãèå âèäû 
èñòî÷íèêîâ (ëèíåéíûå, ïëîùàäíûå èñòî÷íèêè [13]) ñóùåñòâåííî 
èñïîëüçóþò òåîðèþ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà. Ïîýòîìó öåëüþ èññëåäîâàíèÿ 
áûëî ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
äëÿ ÷åëîâåêà, îáóñëîâëåííîãî ñëó÷àéíûì ðàçáðîñîì õàðàêòåðèñòèê 
òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ è õàðàêòåðèñòèê âíåøíåé ñðåäû è, êàê 
ñëåäñòâèå, âîçíèêàþùèì ñòîõàñòè÷åñêèì ïîëåì çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Ñóùåñòâóþùèå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è èõ ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèëîæåíèå [8-13] íîñÿò äåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð. Â îñíîâó èõ 
ïîëîæåíî ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ 
ïðîèçâîäíûõ ïðè îïðåäåëåííûõ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ, 
êîòîðîå îïèñûâàåò ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé jC çàãðÿçíÿþùèõ 

âåùåñòâ íàä ïðèìûêàþùåé ê èñòî÷íèêó òåððèòîðèåé [8]:  
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ãäå t - âðåìÿ; xi - êîîðäèíàòû; ui è ki- ñîñòàâëÿþùèå ñðåäíåé ñêîðîñòè 
ïåðåìåùåíèÿ ïðèìåñè è êîýôôèöèåíòà îáìåíà, îòíîñÿùèåñÿ ê 
íàïðàâëåíèþ îñè xi (i = 1,2,3); α  -êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé 
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè çà ñ÷åò ïðåâðàùåíèÿ ïðèìåñè. 

Ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé íåâîçìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü 
ðàññìàòðèâàåìóþ ñîñòàâëÿþùóþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Ïðè 
äåòåðìèíèðîâàííîì ïîäõîäå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà ñòðîãî íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå 
çíà÷åíèå, òî âûçûâàþùåå åå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì. Åñëè 
èìååòñÿ õîòÿ áû ìàëîå ïðåâûøåíèå, òî - íåäîïóñòèìûì. 

Â äåéñòâèòåëüíîñòè òàêîãî ñòðîãîãî ðàçäåëåíèÿ íå ìîæåò áûòü, òàê 
êàê ïîä äåéñòâèåì ìàëûõ ñëó÷àéíûõ  èçìåíåíèé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
êîíöåíòðàöèè (âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ), ïðîèñõîäèò ñëó÷àéíîå 
èçìåíåíèå ïîëÿ êîíöåíòðàöèé. Ïîëå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
íå ôèêñèðîâàíî, êàê ýòî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì 
ïîäõîäå, à ñëó÷àéíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Òîãäà çàäà÷à 
îöåíêè ðàññìàòðèâàåìîé ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ïðè ââåäåíèè ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîäõîäà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà [14] (ðèñ.1) è 
ìåñòî â íåé ÷åëîâåêà, à ñ äðóãîé – ïðèðîäíîå è àíòðîïîãåííîå 
âîçäåéñòâèå íà íåå ÷åðåç  çàãðÿçíåíèå íåæèâîé ïðèðîäíîé ñðåäû 
(àòìîñôåðû, ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû) (ðèñ.2) [1]. 

 
 ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß  ÑÈÑÒÅÌÀ (Y) 

ÏÐÎÄÓÖÅÍÒÛ (Y2) ÊÎÍÑÓÌÅÍÒÛ (Y1) ÐÅÄÓÖÅÍÒÛ (Y3) 

ÐÀÑÒÅÍÈß-
ÓÒÈËÈÇÀÒÎÐÛ 

ÕÈÙÍÈÊÈ (Y13) 

×ÅËÎÂÅÊ (Y11) 

ÒÐÀÂÎßÄÍÛÅ 
ÆÈÂÎÒÍÛÅ (Y12) 

 

ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÛ 

ÐÀÑÒÅÍÈß-
ÕÈÙÍÈÊÈ(Y15)  

ÏÀÐÀÇÈÒÛ (Y14) 

ÃÐÈÁÛ (Y16) 
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Ðèñóíîê 1 - Ýëåìåíòû èåðàðõèè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 

 
 CÈÑÒÅÌÀ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ×ÅÐÅÇ 

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÍÅÆÈÂÎÉ ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÛ (X) 

ËÈÒÎÑÔÅÐÀ(X2) 
 

ÀÒÌÎÑÔÅÐÀ (X1) ÃÈÄÐÎÑÔÅÐÀ(X3) 
 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ (X12) 

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ (X11) 

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ (X13) 
 

 
Ðèñóíîê 2 - Ýëåìåíòû èåðàðõèè ñèñòåìû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç 

íåæèâóþ ïðèðîäó 

Áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðàññìîòðåíà êàê îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì 
ïðîòèâîñòîÿòü àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ è ñîõðàíÿòü â íîðìå ñâîè 
ïðèðîäíûå ôóíêöèè. Ýòî ñâîéñòâî ñèñòåìà, î÷åâèäíî, ïðèîáðåëà â 
ïðîöåññå ýâîëþöèè â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ñëåäóÿ 
ñòîõàñòè÷åñêîìó ïîäõîäó, òàêîå ñâîéñòâî ïðè îöåíêàõ ïî êðàòêîñðî÷íîìó 
ïðîãíîçó àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (20-30 ìèíóò), êîòîðûé ìû áóäåì 
ðàññìàòðèâàòü è êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå [8, 13], ìîæíî 
õàðàêòåðèçîâàòü íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé Y - îáîáùåííîé 
çàùèùåííîñòüþ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îò àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Àíàëîãè÷íî ñóììàðíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà áèîëîãè÷åñêóþ 
ñèñòåìó äëÿ òåõ æå óñëîâèé ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé 
âåëè÷èíîé X. Òîãäà çàùèùåííîñòü áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îò 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ÷åðåç âåðîÿòíîñòü 
ïðåâûøåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y íàä ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé X — P 
(Y>X) è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè 
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðîòèâîïîëîæíóþ âåðîÿòíîñòü  α  = 1 - P (Y>X) 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü ðèñêà áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 
âûïîëíÿòü íàäåëåííûå ïðèðîäîé ôóíêöèè ïðè àíòðîïîãåííîì 
âîçäåéñòâèè èëè êàê ñîñòàâëÿþùóþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, âûçâàííóþ 
àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì [15-22]. 

Â òîì ñëó÷àå, åñëè âåðîÿòíîñòü P (Y>X) áëèçêà èëè ðàâíà åäèíèöå 
(ðèñê áëèçîê èëè ðàâåí íóëþ), ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
óñòîé÷èâà ïðè àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè è â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ áóäåò âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ïðåäñòàâëåííîé 
âûøå(ðèñ.1), çàùèùåííîñòü áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îò àíòðîïîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ, õàðàêòåðèçóåìàÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé Y, ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ñèñòåìà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí [23]: Y1 - çàùèùåííîñòü êîíñóìåíòîâ;  
Y2 - çàùèùåííîñòü ïðîäóöåíòîâ; Y3 - çàùèùåííîñòü ðåäóöåíòîâ. 
Àíàëîãè÷íî ìîæíî âûäåëèòü ñèñòåìû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí äëÿ áîëåå 
íèçêèõ óðîâíåé èåðàðõèè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ñëåäóÿ ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû àíòðîïîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [1], ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó X,  
õàðàêòåðèçóþùóþ ýòî âîçäåéñòâèå, áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó 
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí: X1 - âîçäåéñòâèå ÷åðåç àòìîñôåðó; X2 - ÷åðåç 
ëèòîñôåðó; X3 - ÷åðåç ãèäðîñôåðó (ðèñ.2). Â âîçäåéñòâèè X âûäåëèì 
ñîñòàâëÿþùèå â ðàññìàòðèâàåìîé äàëåå ïîäñèñòåìå „Àòìîñôåðà”:  
X11 - õèìè÷åñêîå è ïûëåâîå çàãðÿçíåíèå; X12 - ôèçè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå; 
X13 - áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. 
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Çäåñü òàêæå ìîæíî âûäåëèòü ïîäñèñòåìó ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí äëÿ 
áîëåå íèçêèõ óðîâíåé èåðàðõèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàññìîòðåííîì ïîäõîäå îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà äëÿ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ñâåäåòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòè   
α  = 1 - P (Y>X). Ðåøåíèå îáùåé ïðîáëåìû òðåáóåò ðåøåíèÿ ÷àñòíûõ 
çàäà÷, îäíîé èç êîòîðûõ è ïîñâÿùåíû ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ. Ýòî 
ðàçðàáîòêà ñòîõàñòè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè îöåíêè âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ 
õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ïûëè â àòìîñôåðíûé âîçäóõ 
(ñîñòàâëÿþùàÿ âîçäåéñòâèÿ X11 âåêòîðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Õ1) íà 
÷åëîâåêà (ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ Y11 âåêòîðíîé ñëó÷àéíîé 
âåëè÷èíû Y1) è îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà – 
âåðîÿòíîñòè 11α = 1 - P (Y11>X11)  îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ  

[15-22].  
Äëÿ òîãî, ÷òîáû â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñòàíîâêå ðàñêðûòü âîçäåéñòâèå 

çàãðÿçíåíèé ÷åðåç àòìîñôåðó è îïèñàòü ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó Õ11, 
íåîáõîäèìî áûëî ðàñêðûòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñòîõàñòè÷åñêèå 
çàêîíîìåðíîñòè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 

Ñ ýòîé öåëüþ è äëÿ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ìåòîäà 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîàíàëèçèðîâàí ñóùåñòâóþùèé äåòåðìèíèðîâàííûé 
ïîäõîä ê îöåíêå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà ÷åðåç 
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, âêëþ÷àþùèé òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäèêè îöåíêè âîçäåéñòâèÿ [8-13]. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âûáðàíà äåòåðìèíèðîâàííàÿ 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ äëÿ 
îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ [13]. Ìîäåëü ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè 
èññëåäîâàíèé ïî ðåøåíèþ äåòåðìèíèðîâàííîé ñèñòåìû (1) è 
èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå ñòîõàñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ äåòåðìèíèðîâàííîå ïîëå êîíöåíòðàöèé 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò âûáðîñîâ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ñ êðóãëûì 
óñòüåì (òðóáà) îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ íàèõóäøèõ 20-30 ìèí. óñëîâèé ïî 
ôîðìóëå 

( )
( ) ( ) ( ) ( )1 2 3

2
2

0

, , ,

4

j j
j ôj

ã â

A M F m n
C r u S x S x y S x y z C

D
H Ò Ò

η

π ω

= +

−

, (2) 

ãäå À – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè 
àòìîñôåðû è îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî 
ðàññåèâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå;  jM  (ã/ñ) – ìàññà  

j-ãî âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìîãî â àòìîñôåðó â åäèíèöó âðåìåíè; jF  - 

áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñêîðîñòü îñåäàíèÿ j-ãî 
âðåäíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå; m è n - êîýôôèöèåíòû, 
ó÷èòûâàþùèå óñëîâèÿ âûõîäà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè èç óñòüÿ èñòî÷íèêà 
âûáðîñà è çàâèñÿùèå îò 0ω , D, Í, Òã, Òâ; Í - âûñîòà èñòî÷íèêà âûáðîñà 
íàä óðîâíåì çåìëè, ì, (äëÿ íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ïðè ðàñ÷åòàõ 
ïðèíèìàåòñÿ Í=2ì); η - áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé 

âëèÿíèå ðåëüåôà ìåñòíîñòè, â ñëó÷àå ðîâíîé èëè ñëàáîïåðåñå÷åííîé 
ìåñòíîñòè ñ ïåðåïàäîì âûñîò, íå ïðåâûøàþùèì 50 ì íà 1 êì, η  = 1; Òã  

– òåìïåðàòóðà âûáðàñûâàåìîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, 0Ñ; Òâ – òåìïåðàòóðà 
îêðóæàþùåãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, 0Ñ); D– äèàìåòð óñòüÿ èñòî÷íèêà 
âûáðîñà, ì; 0ω  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âûõîäà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè èç óñòüÿ 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹12(96)’ 2006 175

èñòî÷íèêà âûáðîñà, ì/ñ; r(u) - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå 

âåëè÷èíû ñêîðîñòè âåòðà; ( ) ( ) ( )1 2 3, , , , ,S x S x y S x y z  - êîýôôèöèåíòû, 

ó÷èòûâàþùèå èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé x - îò èñòî÷íèêà âäîëü îñè ôàêåëà,  
y - ïî ïåðïåíäèêóëÿðó ê îñè ôàêåëà; z - ïðåâûøåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x,y íàä îñíîâàíèåì èñòî÷íèêà âûáðîñà; Ñôj - 
ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ j-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà. 

Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé r(u), ( ) ( ) ( )1 2 3, , , , ,S x S x y S x y z  îò ñâîèõ 

ïåðåìåííûõ ïðèâåäåíî â ÎÍÄ-86 [13] . 
Ó÷òåíû òàêæå îñîáåííîñòè çàâèñèìîñòè (2) äëÿ õîëîäíûõ âûáðîñîâ è 

âûáðîñîâ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âåòðà  u ≤ 0,5ì/ñ [13]. 
Âåëè÷èíû Mj, Fj Í, D , 0ω , Òã, à òàêæå êîîðäèíàòû x, y, z  

õàðàêòåðíûõ òî÷åê ìåñòíîñòè (ãðàíèöû ñàíèòàðíî çàùèòíîé çîíû, æèëîé 
çîíû) ÿâëÿþòñÿ ïðîåêòíûìè ïàðàìåòðàìè èñòî÷íèêà âûáðîñîâ. Îíè 
ìîãóò âûáèðàòüñÿ ïðîåêòàíòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ 
ïîêàçàòåëåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ 
èñòî÷íèê è ïðîåêòèðóåìûé îáúåêò. Âåëè÷èíû À, η , Òâ, u, ôjC ÿâëÿþòñÿ 

õàðàêòåðèñòèêàìè îêðóæàþùåé ñðåäû è ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè.  
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå è îöåíêå ðàññìàòðèâàåìîé 
ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà áûëè èñïîëüçîâàíû èçâåñòíûå 
ìåòîäû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è òåîðèè 
íàäåæíîñòè: ìåòîä ëèíåàðèçàöèè çàâèñèìîñòè ôóíêöèé îò ñëó÷àéíûõ 
àðãóìåíòîâ, ìåòîä ó÷åòà íåëèíåéíîñòè ýòîé çàâèñèìîñòè, ìåòîä 
ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ìåòîäû îöåíêè íàäåæíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì 
[23-29]. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì:  
− ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîäõîäà; 
− ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè ôóíêöèè 

ñëó÷àéíûõ àðãóìåíòîâ [23], 
− äåòåðìèíèðîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (2) îïðåäåëåíèÿ 

êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò âûáðîñîâ îäèíî÷íîãî òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà [13]. 

Áûëè ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå àíàëèòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, 
îïðåäåëÿþùèå ñòîõàñòè÷åñêîå ïîëå êîíöåíòðàöèé è èñêîìóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà [15].  

Äëÿ ýòîãî êîíöåíòðàöèÿ Ñj, (2) ðàññìîòðåíà êàê ôóíêöèÿ ñëó÷àéíûõ 
àðãóìåíòîâ (âåëè÷èí) λ ê: 

1 , 2 3( , ,..., ), 14j j j j j qC C qλ λ λ λ= = ,   (3) 

ãäå 

1 2 3 5 0 6 7 8 9 10

11 12 1 13 14

, , , , , , , , ,

, , , .

j j j j j ôj ã âM F C D H T Ò

u x y

λ λ λ λ ω λ λ λ λ λ η

λ λ ϕ λ λ

= = = = = = = = =

= = = =
(4) 

 
Áàçèðóÿñü íà ïðåäåëüíûõ òåîðåìàõ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé [23], àïðèîðíîå 

ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé ñîâîêóïíîñòè êîíöåíòðàöèé Cj , 

1,j n= , áûëî ïðåäñòàâëåíî â âèäå ìíîãîìåðíîãî íîðìàëüíîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ f  [23]. Ïîëàãàÿ, ÷òî ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû λ ê ÿâëÿþòñÿ 
íåçàâèñèìûìè, è, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèè Cj äëÿ ðàçëè÷íûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ çàâèñÿò îò ÷àñòè íåçàâèñèìûõ (q= 1,2,3), à îò 
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÷àñòè îäíèõ è òåõ æå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (q=4,5,...,14), ïîëüçóÿñü 
îáû÷íûìè ìåòîäàìè òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ëèíåàðèçàöèè ïîëó÷åíû 
îñíîâíûå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîìåðíîãî íîðìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ f  ñèñòåìû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèé Cj â 
ñëåäóþùåì âèäå [15]: 

− ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ: 

jC∗ = Ñ j 1 2 3 4( , , , ,...., ),j j j qλ λ λ λ λ∗ ∗ ∗ ∗ ∗     (5) 

−  ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ: 

2 2
3 14

1 4

j j
j qj q

qj qq q

C C
σ σ σ

λ λ= =

   ∂ ∂
= ⋅ + ⋅      ∂ ∂   

∑ ∑ ,    (6) 

−  êîððåëÿöèîííûå ìîìåíòû ìåæäó j-ì è ð-ì çàãðÿçíÿþùèìè 
âåùåñòâàìè: 

14
2

1

j p
jp q

q qq

C C
K σ

λ λ=

∂ ∂
= ⋅ ⋅

∂ ∂∑ ,     (7) 

ãäå 1 2, , ,...,q j j qλ σ σ σ∗ - èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ (ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ) è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí qλ , 

/jC ϕλ∂ ∂ - ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå êîíöåíòðàöèè ïî ñëó÷àéíûì âåëè÷èíàì qλ , 

îïðåäåëÿåìûå íà îñíîâàíèè çàâèñèìîñòè (2). 
Òîãäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì âûøå, çàùèùåííîñòü ÷åëîâåêà îò 

âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêîãî è ïûëåâîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ 

 

Ð(
11111 112

11 11 111 112 1111 11) ( ) ... ..

ÏÄÊÏÄÊ ÏÄÊ
nYY Y

ÏÄÊ ÏÄÊ
nY X P X Y fdx dx dx

−∞ −∞ −∞

> = < = ∫ ∫ ∫ , ( 8) 

ãäå 111
ÏÄÊY , 112

ÏÄÊY ,…, 11
ÏÄÊ
nY  - ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè 

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 
Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà êàê âåðîÿòíîñòü 

ïðîòèâîïîëîæíîãî ñîáûòèÿ îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå 

11 1111 11{ ) 1 ( )ÏÄÊ ÏÄÊP X Y Ð Õ Yα = > = − < ,   (9)  

èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîì ñëó÷àå èíòåãðèðîâàíèå â (8) äîëæíî 

ïðîèçâîäèòüñÿ îò  11
ÏÄÊ

jY  äî + ∞ . 

Â ñâÿçè ñ âû÷èñëèòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ ìíîãîìåðíîãî 
èíòåãðàëà âåðîÿòíîñòè (8) ïðè áîëüøèõ ðàçìåðíîñòÿõ 6n ≥  
ïðèáëèæåííûå âû÷èñëåíèÿ åãî ïðîèçâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ â òåîðèè íàäåæíîñòè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñèñòåì [26,27]: 
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ãäå ( ) ( )11 , ,...,n nN n n F h h= −  - n-ìåðíàÿ íîðìàëüíàÿ ôóíêöèÿ 

ðàñïðåäåëåíèÿ; ( )iF h  - îäíîìåðíàÿ íîðìàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ; 

rij - êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó i-é è j-é ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, 
îïðåäåëÿåìûé íà îñíîâàíèè (6),(7) [23]. 

Âûðàæåíèå (10) ìîæíî çàïèñàòü òàê: 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 min
1

, ... 1 .
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n n i
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F h h h F h F hη η
=

= + − ∏     (11) 

Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò η  âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

1
arcsin ij

i j
r

N
η

π ≠
= ∑ ∑ .    (12) 

Íà áàçå ýòîãî áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
íà ÝÂÌ, îïðåäåëÿþùèé êîìïüþòåðíóþ òåõíîëîãèþ è ìåòîäèêó ðåøåíèÿ 
çàäà÷è [15]. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè 
íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèé, 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé [1]. 

C èñïîëüçîâàíèåì: 
− ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîäõîäà; 
− ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé 

(Ìîíòå-Êàðëî) [25]; 
− äåòåðìèíèðîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (2) îïðåäåëåíèÿ 

êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò âûáðîñîâ îäèíî÷íîãî òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà [13], ïîëó÷åíû áîëåå òî÷íûå çàêîíîìåðíîñòè, îïðåäåëÿþùèå 
ñòîõàñòè÷åñêîå ïîëå êîíöåíòðàöèé è èñêîìóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà [16]. Â îòëè÷èå îò çàêîíîìåðíîñòåé, ïîëó÷åííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè, îíè ó÷èòûâàþò íåëèíåéíîñòü 
çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò âîçìóùàþùèõ 
ôàêòîðîâ, à òàêæå âîçìîæíûå âèäû ïëîòíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, íî âìåñòå ñ ýòèì ïðè âû÷èñëåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ 
áîëåå òðóäîåìêèìè. 

Ñóòü ïîëó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè 
ñëó÷àéíûõ ïîëåé êîíöåíòðàöèé jC (x,y) ñ÷èòàþòñÿ èçâåñòíûìè ïëîòíîñòè  

ðàñïðåäåëåíèÿ f ( λ i) ñëó÷àéíûõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ λ i,i=1,m . Òîãäà 
äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôèêñèðîâàííîé òî÷êè À(x,y) õàðàêòåðèñòèêó 
ñëó÷àéíîãî ïîëÿ Ñj (x,y) ïîëó÷åíî íà îñíîâàíèè ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíûõ 
âåëè÷èí ( 1 2 3, , ,... mλ λ λ λ ),îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïî (2) 

ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíûõ êîíöåíòðàöèé Ñj (x,y) è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ýòèõ ðåàëèçàöèé. 

Ðåàëèçàöèÿ íîðìèðîâàííûõ, îòíåñåííûõ ê ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó 

îòêëîíåíèþ [23] ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí *
ikλ , i=1,m ,k=1, p  (p- ÷èñëî 
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ðåàëèçàöèé)  ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ äëÿ ïëîòíîñòè fi ( λ *
i ) 

ñëåäóþùåãî ðàâåíñòâà  [25]: 

*

* *( )
ir

i i i kf d R
λ

λ λ
−∞

=∫ ,     (13) 

ãäå kR  - k-å ñëó÷àéíîå ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà 
ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ïîä÷èíåííûõ çàêîíó ðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòè â 
äèàïàçîíå îò 0 äî 1.  

Äëÿ ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (13)  èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä 
äèõîòîìèè (äåëåíèÿ èíòåðâàëà ïîïîëàì) . 

Ðåàëèçàöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ikλ , èñïîëüçóåìûõ â (2), 
îïðåäåëÿëèñü ïî ôîðìóëå [23] 

  ikλ = *
i iikmλ λλ σ+ ⋅   ,     14) 

ãäå ,
i i

mλ λσ - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 

îòêëîíåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçðàáîòàí àëãîðèòì 

ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà ÝÂÌ, îïðåäåëÿþùèé êîìïüþòåðíóþ 
òåõíîëîãèþ è ìåòîäèêó áîëåå òî÷íîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà 
ÝÂÌ [22]. Îí âêëþ÷àåò òàêèå áëîêè: 

Áëîê 1 Âõîäíàÿ áàçà äàííûõ. 
Ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àëãîðèòìà 

èñõîäíûå äàííûå. 

Áëîê 2 Îïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ ðåàëèçàöèé âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ. 
Ñîäåðæèò àëãîðèòì ðåàëèçàöèè âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ ñ ïîìîùüþ 

ñòàíäàðòíîãî äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ â 
èíòåðâàëå îò  „0” äî „1”. Çäåñü èìèòèðóåòñÿ ñëó÷àéíîå èçìåíåíèå 
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, èìåþùèõ òðè âèäà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ – 
ðàâíîìåðíóþ, íîðìàëüíóþ è ïðîèçâîëüíóþ, ïðåäñòàâëåííóþ â âèäå 
ãèñòîãðàììû [23]. 

Áëîê 3 Îïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ ðåàëèçàöèé êîíöåíòðàöèé 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ÎÍÄ – 86 [13] ïî ïîëó÷åííûì â áëîêå 2 
ðåàëèçàöèÿì âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ðåàëèçàöèè 
êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Áëîê 4 Îïðåäåëåíèå ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà è 
õàðàêòåðèñòèê ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîëÿ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ 
àòìîñôåðíûé âîçäóõ âåùåñòâ. 

Îïðåäåëÿþòñÿ ÷àñòîòû ïðåâûøåíèÿ ðåàëèçàöèÿìè êîíöåíòðàöèé 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé ñ ó÷åòîì 
ýôôåêòà ñóììàöèè âîçäåéñòâèÿ [13] è ÷àñòîòà ïðåâûøåíèÿ õîòÿ áû îäíîé 
êîíöåíòðàöèåé ñâîåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðàÿ 
õàðàêòåðèçóåò èñêîìóþ ñîñòàâëÿþùóþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. 

Ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
äàííûõ ðåàëèçàöèé êîíöåíòðàöèé îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ÷èñëîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîãî ïîëÿ êîíöåíòðàöèé 
â çàäàííîé òî÷êå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàáîòêà íå ïðîèçâîäèòñÿ. 

Áëîê 5 Âûõîäíàÿ áàçà äàííûõ. 
Ñîäåðæèò èñêîìûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è èõ ôîðìû âûâîäà íà 

ïå÷àòü. 
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ íà 
çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèé, 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé [1]. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì: 
− ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîäõîäà; 
− òåîðèè ó÷åòà íåëèíåéíîñòåé â ñòîõàñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ [23],  
− äåòåðìèíèðîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (2) îïðåäåëåíèÿ 

êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò âûáðîñîâ îäèíî÷íîãî òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà [13]; 

− óêàçàííûõ âûøå ñòîõàñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé è îöåíêè 
ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà 
ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå óòî÷íåíèå 
ðåçóëüòàòîâ, èñïîëüçóþùèõ ìåòîä ëèíåàðèçàöèè, ïîçâîëÿþùåå ïîâûñèòü 
èõ òî÷íîñòü äî óðîâíÿ òî÷íîñòè óêàçàííîé âûøå íåëèíåéíîé 
ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñîõðàíèòü ïðîñòîòó è 
àíàëèòè÷åñêèé âèä ìîäåëè è òåì ñàìûì ñíèçèòü çàòðàòû ìàøèííîãî 
âðåìåíè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è [19-21]. 

Ñóòü óòî÷íåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
(5),(6),(7), ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè, ââåäåíû 
ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå íåëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè 
(2). Êîýôôèöèåíòû ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêèõ 
èñïûòàíèé, à òàêæå òåîðèè ó÷åòà íåëèíåéíîñòåé â ñòîõàñòè÷åñêèõ 
çàâèñèìîñòÿõ [23]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå àëãîðèòìà, 
èñïîëüçóþùåãî ìåòîä ëèíåàðèçàöèè. 

Ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü êàê íà íà÷àëüíûõ 
ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ [1], êîãäà èçâåñòíû äîñòàòî÷íî òî÷íî 
õàðàêòåðèñòèêè âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, ðåêîíñòðóêöèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ), òàê è íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ. 

Áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îòâåòñòâåííûõ â ýêîëîãè÷åñêîì ñìûñëå îáúåêòîâ èëè ïðè ïðîâåðî÷íûõ 
ðàñ÷åòàõ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè âûïóñêå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ [1] ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà îòäåëüíûõ îáúåêòîâ 
Âîëüíîãîðñêîãî ÃÌÊ è ÎÀÎ „Íèêîëàåâñêèé ãëèíîçåìíûé çàâîä”. 

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è îõâàòûâàþò âñå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ 
îáúåêòîâ [1], èìåþùèõ èñòî÷íèêè âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðó. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è àëãîðèòìû ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïîäñèñòåìå âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïî îöåíêå 
äëÿ ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà 
âûáðîñîâ. 

 
SUMMARY 

There are generalized materials about the solution of the problem a forming the ecological 
risk for person from point source of polluting emissions to atmosphere. The solution uses 
stochastic mathematical model of the polluting materials concentration field.   
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