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ВСТУП

Моделювання − це особливий пізнавальний процес, метод теоретичного
та практичного опосередкованого пізнання, коли суб’єкт замість
безпосереднього об’єкта пізнання вибирає чи створює схожий із ним
допоміжний об’єкт-замісник (модель), досліджує його, а здобуту інформацію
переносить на реальний предмет вивчення. Моделювання − це процес
створення та дослідження моделі, а модель − засіб, форма наукового пізнання.

Зазвичай моделювання це складне, трудомістке і відповідальне наукове
завдання, іноді дослідження за допомогою моделей є єдино можливим
способом експериментального вивчення технологічних процесів. Так, процеси,
які тривають багато років, можна вивчати на моделях протягом короткого
проміжку часу. І навпаки, швидкоплинні процеси вивчаються на моделях
протягом більш довгого часу.

Моделювання різних фізичних процесів виходить з подібності явищ, що
розглядаються. Два явища називаються подібними, якщо за характеристиками
одного можна одержати характеристики іншого шляхом простого перерахунку.
Умовами або критеріями подібності двох явищ є рівності деяких безрозмірних
параметрів, які називаються числами або критеріями подібності. Визначення
критеріїв подібності при моделюванні процесів, що вивчаються, потребує
глибокого знання механізму цих процесів і є досить важким завданням. Під час
розв’язання цього завдання усі досліджувані процеси слід розділяти на дві
суттєво різні групи. До першої групи потрібно віднести процеси і явища, які
можна описати рівняннями, до другої, яка становить найбільший інтерес –
процеси і явища, які ще не мають математичного опису. У разі, коли рівняння
досліджуваних процесів невідомі, числа подібності можна знайти за теорією
розмірностей. У разі наявності диференціальних рівнянь досліджуваних
процесів, числа подібності легко визначаються, як коефіцієнти рівнянь, які
представлено в безрозмірному вигляді. Природно, що одержання критеріїв
подібності за наявності рівнянь значно простіше, ніж при їх відсутності. Тому
теорію розмірностей слід застосовувати для отримання критеріїв подібності
тільки при дослідженні процесів, які не мають математичного опису.

Важливості прогнозування – науки, що вивчає появу можливих сценаріїв
розвитку майбутнього, в екологічному сенсі [1], її значення для розв’язання
проблем охорони довкілля та покращення його якості, запобіганням негативним
наслідкам впливу техногенних явищ на екосистеми, сприяло інтенсифікації
досліджень у галузі експериментальної прогнозистики та створень моделей які
найбільш відповідають емпіричним дослідженням.

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C_(%D0%B7%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F)
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1. Структура та оформлення завдання
Індивідуальне завдання складається з текстової частини. Загальний його

обсяг складає: 10 – 15 сторінок тексту, представленого на форматі А4. Шрифт –
Times New Roman. Розмір шрифту – 14 пт. Інтервал – 1,5. Реферат та зміст
розробляються у відповідності зі стандартом СТЗВО-ХПІ- 3.01-2021 [2].

Основна частина пояснювальної записки включає:
– вступ;
– текстовий блок, що розриває суть завдання ;
– висновки;
– список джерел інформації;
– додатки (за необхідністю).

Завдання індивідуальної роботи
Викладач розробляє тему індивідуального завдання і визначає його мету та

план виконання його здобувачем вищої освіти.

Зміст індивідуальної роботи
Рекомендується у розділах основної частини завдання (реферату)

розглянути наступні складові.

Вступ
Зміст вступу повинен включати актуальність обраної теми, а також його

мету та завдання. Крім того, у вступі доцільно вказати можливе практичне, або
прикладне значення результатів які можуть бути досягнути при вирішуванні
проблеми що розглядається.

Огляд літературних джерел
Проводиться огляд джерел інформації щодо теми завдання, що вказує на

ступінь її дослідження та подальші шляхи вирішення існуючих задач.

Основна частина
У даному розділі визначається розкриття теми завдання, бажано

додавання рисунків та інформації у вигляді таблиць. При потреби приводиться
характеристика об’єкту (моделі) завдання.

Висновки
Висновки, скорочено, двома - трьома реченнями узагальнюють розкриття

теми завдання. У них стисло представляються основні висновки обраної теми.

Список джерел інформації
Приводяться джерела інформації, які були використані при виконанні

завдання. Вони можуть включати навчально-методичну літературу, наукові
публікації, інформаційні ресурси Інтернету. У списку джерел інформації
бажано представляти наукові публікації останніх 5 років. Рекомендована
кількість літературних джерел складає 5–15.

Підготовлений до захисту реферат підлягає процедурі перевірки на
антиплагіат [3].
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2. Моделювання
Під моделлю розуміється об’єкт будь-якої природи (уявлена або

матеріально реалізована система), котрий, відбиваючи чи відтворюючи в
певному сенсі об’єкт дослідження, здатний заміщати його так, що вивчення
моделі дає нову інформацію про об’єкт [4–6].

Прогноз – (від грец. πρόγνωσις – передбачення, передбачення) це прогноз
майбутнього за допомогою наукових методів або сам результат прогнозу, а
прогнозування, розробка прогнозу; у вузькому значенні – спеціальне наукове
дослідження конкретних перспектив розвитку будь-якого процесу.

Прогнози поділяються
• за термінами: короткострокові, середньострокові, довгострокові.
• за масштабом: особисті, на рівні підприємства (організації), місцеві,

регіональні, галузеві, країн, світові (глобальні).
До основних методів прогнозування відносяться:
статистичні методи, експертні оцінки, моделювання.

Модель − це представлення реального об’єкта, системи або поняття у
вигляді, що відрізняється від його реального стану існування. Модель є
джерелом інформації про об’єкт і допомагає пояснити, зрозуміти або
вдосконалити цей об’єкт. Модель може бути точною копією об’єкта (хоч
виконана з іншого матеріалу та в іншому масштабі) або відображати деякі
характерні властивості об’єкта в абстрактній формі [4–7].

Інколи думають, що використання моделей почалось недавно. Але само
по собі моделювання не є новиною. Створення моделей відігравало важливу
роль у духовній діяльності людства з тих часів, коли воно спробувало зрозуміти
і змінити довкілля. Люди завжди використовували концепцію моделі,
намагаючись з її допомогою відтворити абстрактні ідеї й реальні об’єкти.

Рисунок 1 − Параметричне моделювання
Моделювання охоплює широкий діапазон аспектів людського

спілкування − від наскального живопису і спорудження ідолів до складання
систем складних математичних рівнянь, що описують політ ракети у
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космічному просторі. При цьому головним є те, що подібність між об’єктом і
моделлю суттєва, а різниця − несуттєва.

Повний перелік усіх функцій моделі надати достатньо складно, але п’ять
основних виглядають наступним чином: навчання і тренування; інструмент для
прогнозування; здійснення експериментів; усвідомлення дійсності; спілкування.

Доцільність моделі як засобу усвідомлення реальних зв’язків і
закономірностей очевидна: вона допомагає упорядковувати нечіткі й
суперечливі поняття. Як засіб спілкування добре продумана модель не має собі
рівних. Цю функцію моделі найкраще підтверджує народне прислів’я: «Краще
один раз побачити, ніж сто раз почути». Переваги моделі перед словесним
описом полягають у стислості й точності відображення справжньої ситуації. У
техніці моделі служать для проектування нових досконаліших систем та
вивчення їх основних функцій, властивостей, зв’язків.

При моделюванні необхідно враховувати фундаментальні закони і
принципи на яких базується сучасна наука. Система, або математична чі
емпірична модель, підпорядковується законам збереження маси, енергії,
імпульсу та безперервності стану. Для моделювання є сенс використовувати
один з цих законів. По-перше це – принцип матеріального балансу який є
наслідком фундаментального закону збереження маси речовини, згідно до
якого маса речовини не виникає з нічого і не зникає нікуди, але тільки
переміщується у просторі, перетворюється у інші речовини або утворюється з
інших речовин. Простим прикладом в якому проходять різні процеси, але
зберігається принцип матеріального балансу є біореактор – пристрій або
споруда для очистки стічних вод з використанням виведених культур
мікроорганізмів. Очисні споруди, що включають в себе один або кілька
біоректорів є вже біоінженерною системою. Моделі простих біореакторів та
складних біоінженерних систем широко використовуються на практиці.

При прогнозуванні потрібно враховувати взаємно-протилежні фактори:
точність та спрощеність моделі. Для такого компромісу існують види
ймовірнісних моделей які спрощують випадковість складних систем та
факторів впливу. Випадковість постійно виявляється у спостереженнях
процесів, що відбуваються у всіх системах навколишнього середовища.
Джерелами випадковості можуть бути як внутрішні властивості систем,
випадок з динамічних хаосом, так і обмежена можливість контролювати змінні,
що визначають стан системи та її взаємодію з довкіллям. Детерміновані моделі
доцільні тоді, коли проявами випадковості можна без суттєвого спрощення
знехтувати, зважаючи на кінцеву мету моделювання. І навпаки, коли
випадковість стає суттєвим фактором, доцільним інструментом моделювання
систем є вже ймовірнісні моделі, що спираються на поняття ймовірності появи
випадкової події. Серед різноманіття ймовірнісних моделей, що знайшли
застосування у практиці моделювання систем в екології навколишнього
середовища, можна розрізнювати статистичні, математичні і стохастичні
моделі, моделі Монте-Карло і Маркова.

Головними параметрами статистичних моделях є сама статистика, тобто
параметри системи, побудовані безпосередньо за багаторічними даними
спостережень. Моделі Монте-Карло зазвичай застосовують для обчислювання
розподілів ймовірностей виходів в залежності від стану детермінованої
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системи, за відомими розподілами ймовірностей її входів із залученням
послідовностей випадкових чисел, що утворюються самими генераторами
випадкових чисел. Моделі Маркова залучають для моделювання окремих
випадкових процесів у системі навколишнього середовища з урахуванням
ймовірностей її переходів, точок біфуркації, у різні стани.

Точка біфуркації – критичний стан любої системи, при якому вона стає
нестійкою щодо зовнішніх та внутрішніх факторів і виникає невизначеність: чи
буде стан системи хаотичним, чи вона перейде на новий, більш
диференційований і високий або низький рівень впорядкованості.

Статистичні моделі є мабуть найпоширенішими з ймовірностних
моделей, тому що спираються на достатню базу даних, або емпіричну основу.

Лінійна регресійна модель, зустрічається за відсутністю певної залежності
фізичної величини y від величини x, та виглядає наступним чином:

y = q + e, де q - параметр регресії, e – характеристика "білого шуму",
тобто параметр відхилення в рамках викликаних впливом випадкових факторів.

Моделювання в сценаріях та прогнозах стану довкілля. Прогнозування є
невід’ємною складовою свідомої діяльності людей на різних рівнях пізнання
явищ довкілля в широкому сенсі, тому що без нього неможлива доцільність
вчинків. На побутовому та повсякденному рівні людина постійно підсвідомо
аналізує явища, що відбулись і відбуваються, та намагається передбачити хід
подій у майбутньому і визначити свої дії у відповідності зі своїми інтересами,
спираючись як на особистий досвід так і на досвід свого оточення. Звичайно,
таке побутове прогнозування не потребує використання математичних або
матеріальних моделей. Але як що подивитись з іншого боку, коли мова йде
щодо наукового аналізу функціонування існуючих інженерно-технічних або
еколого-інженерних систем, оцінки можливих впливів на довкілля, дій або
об’єктів, які існують ще тільки в намірах або проектних планах, то
моделювання та прогнозування є необхідним інструментом дослідження
можливих наслідків і мінімізації та оптимізації втручання в природні процеси
існуючої вже багато століть природного середовища [4–8].

Розрізняють два види прогнозів – безумовні та умовні. Безумовний
прогноз є передбачення і надання поширеної інформації щодо здійснення
певної події в реальній системі, тобто явища з певними фізичними ознаками, що
обов’язково наступить у найближчий та розрахований проміжок часу і на
окремій території. Характерний приклад такого прогнозу це – прогнози погоди,
що кожного дня надають Гідрометслужби країни, або анонси виступів
музичних колективів чи розклад занять в типовому учбовому закладі.

Для таких безумовних прогнозів особливим показником є якість
прогнозів, що характеризується такими головними показниками як глибина (за
терміном перспективи, на яку прогноз надається), детальність (за складом і
кількістю ознак, що прогнозуються), точність (за похибками прогнозованих
кількісних оцінок) та виправданість (за ймовірністю або частотою, з якими
прогноз має збігатися або збігається з реальністю). Якщо звіряти такі
прогнози з реальністю, то ми маємо достатньо певну точність і при цьому
практично завжди незначну кількість помилок від суб’єктивних факторів.

Умовний прогноз, на відміну від безумовних прогнозів, також є
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передбаченням певних подій або природних явищ, що додатково
супроводжується переліком умов, за якими ці події або кліматичні явища
можуть наступити в прогнозуємий проміжок часу. У зв’язку з відсутністю
самою впевненості, який саме набір факторів, що будуть впливати на хід подій
або картину явищ, буде дійсно реалізований, такі умовні прогнози є
багатоваріантними з однією та більше точок біфуркації. В умовних прогнозах
математичне моделювання є вже інструментом виконання прогностичних
розрахунків кількісних ознак можливих явищ, що можуть наступити у
відповідності з можливими наборами факторів впливу. В спрощеному
формулюванні умовний прогноз це – прогностичні розрахунки є математичний
пошук відповідей на запитання якою може бути реакція (вихід або виходи)
системи навколишнього середовища, якщо складеться певний набір зовнішніх
контрольованих і неконтрольованих впливів (входи системи). Кожний набір
входів системи, що визначені і розглядаються, повністю визначає її реакцію,
разом з відповідним розрахованим за моделлю системи її виходом складають
прогностичний варіант або сценарій [4–8].

Дослідження різних ймовірних кінцевих сценаріїв використовуються для
отримання нових знань про екологічні процеси у системі, а визначення умов
встановлення її рівноважних станів, прогнозування можливих змін її стану і
умов, за якими вони можуть відбутися. Для оптимізації контрольованих впливів
на систему, з огляду на потрібні для цього ресурси, виникає "поле можливості"
та "набір факторів", що дають корисність відповідних режимів її
функціонування. Тільки після цього, вимоги прийняття обґрунтованих рішень
щодо управління складними системами навколишнього середовища, надають
практичного значення їх математичним моделям. Модель, не обов’язково, може
бути перевірена та підтверджена емпіричними критичними дослідженнями

Узагальненим результатом математичного моделювання ймовірного
сценарію може бути матриця відгуків самої системи, що відображає реакції
(стан) Ri,j системи на реалізацію рішення або плану дій в рамках певного
варіанту Bi контрольованих впливів на систему за умовою, якщо наступить
варіант Hj неконтрольованих впливів (табл. 1). Відгук системи Ri,j на впливи є
сукупністю показників, що має містити показники, за якими стан системи може
бути оцінений в різних аспектах – економічному, соціальному, екологічному.

Таблиця 1 – Матриця відгуків системи
Варіанти контрольованих

впливів (+), Ві

Варіанти неконтрольованих впливів (–), Нj

Н1 Н2 _ НJ

В1 R1,1 R1,2 _ R1,J

В2 R2,1 R2,2 R2,J

| | | \ ∙
ВІ RІ,1 RІ,2 _ RI,J

Отримані та згруповані таким чином дані моделювання, разом з іншими
даними, вже складають інформаційну базу для прийняття рішень щодо
доцільного втручання у функціонування стану системи навколишнього
середовища [7–8].
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3. Орієнтовні теми індивідуальної роботи

Тематика індивідуальної роботи відповідає меті та завданням вивчення
студентами дисципліни, а також пов’язується з практичними та перспективними
потребами у сфері охорони довкілля і раціонального використання матеріальних
ресурсів. У всіх роботах повинні бути наступні ключові слова: математичне
моделювання, або часовий ряд, методи прогнозування, динаміка (зміни)
екологічних систем, природні процеси, екосистеми, обробка даних.

З цілю забезпечення актуальності тематика індивідуальної роботи
щорічно може оновлюватися, також при цьому враховується, якщо студент
бажає сам визначити актуальну тему завдання Теми обираються за академічним
порядковим списком групи.

Теми індивідуальної роботи (приклад):
1. Математичне моделювання екологічних систем.
2. Комп’ютерні технології обробки статистичних даних.
3. Методи аналізу та прогнозування часових рядів.
4. Моделювання динаміки екосистем із застосуванням ланцюгів.
5. Застосування диференціальних рівнянь для моделювання екологічних

процесів.
6. Моделювання динаміки популяцій.
7. Дослідження стійкості екологічних систем.
8. Математичне моделювання поширення забруднення у водному

середовищі.
9. Математичні методи екологічного картографування.
10. Прийняття рішень в умовах невизначеності кліматичних станів.
11. Моделі глобальної динаміки.
12. Описання стану системи у фазовому просторі. Поняття стійкості

системи.
13. Дослідження стійкості системи "хижак-жертва".
14. Математичне моделювання поширення забруднення у ґрунті.
15. Етапи розвитку глобальної соціоекосистеми.
16. Кризовий характер соціоекосистеми. Антропоцентризм

соціоекосистеми.
17. Математичне моделювання замкнутих систем.
18. Управління в екологічних системах.
19. Ієрархічна структура екосистем.
20. Основи теорії нейронних мереж, для побудови екологічних систем.

Робота здається в паперовому, або в електронному вигляді викладачу на
пошту в Офіс365 на адресу: Volodymyr.Babenko@khpi.edu.ua .

mailto:Volodymyr.Babenko@khpi.edu.ua
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4. Контрольні запитання для підготовки до залікового контролю

З цілю забезпечення можливістю підготовки до залікового контролю всіх
студентів денного, заочного та дистанційного форм навчання додається перелік
типових варіантів залікових питань. Приклади контрольних питань надано у
вигляді тестів, де вірна відповідь може бути як одна, так і декілька, всі або
зовсім не має вірної відповіді.

1. У доісторичний період люди жили групами за:
5-9 осіб 10-20 осіб
20-30 осіб 250-500 осіб
500-1000 осіб

2. Людей та тварин поєднує багато спільних рис:
- фізіологія; - інстинкт збереження виду;
- прагнення до розширення ареалу; - самоусвідомлення;
- здатність до абстрактної творчості; - здатність до професійної роботи.
- адаптація

3. Приклади антропогенних катастроф у доісторичну епоху:
- знищення мамонтів;
- знищення Стелерової корови;
- освіта 108 га пустелі Сахара;
- Знищення левів арабами в Передній Азії.

4. Приклади антропогенних катастроф в епоху н.
- Знищення мамонтів;
- Знищення Стелерової корови;
– освіта 108 га пустелі Сахара;
- Знищення левів арабами в Передній Азії.

5. Період, за який концентрація ртуті зменшується вдвічі:
25 років;  250 років;  725 років;  850 років;  1250 років.

6. Щільність пального речовини у містах становить:
0,2-0,3 г/см3;   2-3 г/см3;   20-30 г/см3; 50-60 г/см3;     60-130 г/см3.

7. Щільність пального речовини у лісі становить:
0,2-0,3 г/см3;  2-3 г/см3;   20-30 г/см3;  50-60 г/см3;     60-130 г/см3.

8. Пустеля Сахара утворилася:
– через зміну клімату;
– через непомірне розведення худоби;
– витоптування та надмірне поїдання худобою рослинності;
– незворотні зміни структури ґрунту;
– через розбалансування рівноваги "осади - випарювання".
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9. Заходи ізолювання міста від Природи:
– ізолювати Природу від викидів повітря та води з міста;
– чисту воду одержувати зі стічних вод;
– чистий кисень одержувати, регенеруючи його із вуглекислого газу;
– на мулі стічних вод вирощувати сільськогосподарську продукцію;
– відходи виробництва використати вдруге як сировину.

10. Техногенна діяльність людини веде до наступних зрушень у біосфері:
- насичення біосфери важкими хімічними речовинами;
- перерозподіл речовин в абіотичній частині;
- насичення біосфери легкими хімічними речовинами;
- кліматичні зміни;
- зміна продуктивності біосфери;
- зниження стійкості екосистеми через зміну видового складу біоти.

11. Цикли Гадлея включають:
циркуляція Хедлі;
циркуляція Бредлі;
полярну циркуляцію;
внутрішньотропічну конвергенцію;
циркуляцію помірних широт.

12. Температура атмосферного повітря за умов "Ядерної зими" складає:
–10...–20 °С у Північній та Південній півкулі;
–20...–30 °С у Північній та –10...–20 °С у Південній півкулі;
–40...–50 °С у Північній та Південній півкулі;
–50...–60 °С у Північній і –0,1 ... –10 °С в Південній півкулі;
–25...–35 °С у Північній та Південній півкулі.

13. Розставте в порядку зменшення три парникових і один не парниковий гази
(які завгодно на Вашу думку):
1. 2. 3. 4.

14. У кругообігу вуглецю присутній (Гт – гігатон):
15 Гт вуглецю; 25 Гт вуглецю; 80 Гт вуглецю.
45 Гт вуглецю; 60 Гт вуглецю;

15. Процентний розподіл біомаси у біосфері становить:
30% – суша та 70% океан; 70% – суша та 30% океан;
10% – суша та 90% океан; 90% – суша та 10% океан.
45% – суша та 55% океан;

16. Витрати на дихання (життєдіяльність) тварин по вуглецю становить (Гт
– гігатон):
1 Гт вуглецю; 2 Гт вуглецю; 3 Гт вуглецю;
5 Гт вуглецю; 7 Гт вуглецю; 9 Гт вуглецю.
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17. Глобальна продуктивність з фотосинтезу становить (Гт – гігатон):
15 Гт вуглецю; 25 Гт вуглецю;
45 Гт вуглецю; 60 Гт вуглецю;
80 Гт вуглецю; 90 Гт вуглецю.

18. При парниковому ефекті спостерігається:
негативний зворотний зв’язок;
позитивний зворотний зв’язок;
пропорційний зв’язок;
негативний прямий зв’язок;
позитивний прямий зв’язок.

19. Розставте в порядку зменшення 5 найпотужніших вивержень ХIХ–ХХI
століть:
1. Пінатубо 1993р.  2. Кракатау 1883р. 3. Тамбора 1815р.
4. Новарупта 1912р.  5. Сент-Хелен 1980р.

 20. Що утворюється в атмосфері (стратосфері) внаслідок виверження
стратовулкану:
пірокластичний потік; кальдери;  купол вулкана; еруптивна колона;

сірчана кислота у стратосфері; соляна кислота у стратосфері.

21. До чого наводять краплі кислоти, що знаходяться у верхніх шарах
атмосфери:
збільшення альбедо атмосфери; зменшення альбедо атмосфери;
окиснення озону; утворенню озону.
освіті хмар;

22. Де знаходиться стратовулкан Пінатубо:
Індонезія;  Ефіопія;  Філіппіни; США; Мексика.

23. Глобальне потепління призводить до:
підняття рівня світового океану;
падіння рівня світового океану;
зменшення солоності світового океану;
збільшення солоності світового океану;
збільшення кількості ураганів.

24. Світові запаси води становлять:
1,5 сотні кубічних кілометрів води;     1,5 тисяч кубічних кілометрів води;
1,5 мільйонів кубічних кілометрів води;  1,5 мільярди кубічних кілометрів води;
1,5 трильйона кубічних кілометрів води;

25. Джерела метану в атмосфері:
гнильні (анаеробні) бактерії; травоїдні ссавці; травоїдні ссавці океану;
кристалогідрати вічної мерзлоти;   втрати антропогенного походження.
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26. Зменшення метану в атмосфері відбувається через:
згоряє під час пожеж;
фотохімічного окиснення у верхніх шарах атмосфери;
фотохімічного окиснення у нижніх шарах атмосфери;
вимивається опадами;
адсорбується у ґрунт.

27. Реакція фотодисоціації призводить до утворення в атмосфері:
озону; атомарного кисню; іона гідроксилу;    метану;
води; вуглекислоти.

28. Ключовий компонент у хімії атмосфери це:
водяна пара;    азот;    озон;    гідроксил-радикал;    діоксид азоту

29. Напишіть три реакції фотохімії тропосферного озону:
O3 + hν → O2 + O(1D) λ < 320 nm
O(1D) + H2O → 2OH
NO2 + hν → NO + O

30. Аристотель з Платоном ввели в ужиток наступний термін:
практична аналогія; якісна аналогія;
теоретична аналогія; кількісна аналогія.
ключова аналогія;

31. Метод актуалізму для моделі полягає у:
тотожності оригіналу;
проведення аналогії;
проведення уявного експерименту;
встановлення подібності процесів;
встановлення закону пропорції.

32. Математичне моделювання об’єкта не може дати:
чисельні дані; статистичні данні;
емпіричні дані; структурно - пропорційні дані.
стохастичні дані;

33. Предметне моделювання – це вивчення властивостей оригіналу на
конкретній матеріальній моделі, яка відтворює основні властивості оригіналу:
геометричні;    фізичні;    динамічні;    математичні;    функціональні.

34. Найважливішими різновидами знакового моделювання є:
- математичне моделювання;
- фізичне моделювання;
- стохастичне моделювання;
- графічне моделювання;
- уявне моделювання.
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35. За рівнем формалізації розрізняють моделі:
неформалізовані уявні;
неформалізовані словесні;
неформалізовані графічні;
формалізовані уявні;
формалізовані стохастичні;
формалізовані математичні.

36. За способом побудови моделі поділяють на:
статистичні; оптимізаційні;
балансні; імітаційні.

37. За метою побудови моделі поділяють на:
статистичні;
оптимізаційні;
балансні;
імітаційні.

38. За рівнем деталізації умов існування системи розрізняють:
статистичні моделі;
стохастичні моделі;
динамічні моделі;
моделі  із зосередженими параметрами;
імітаційні моделі.

39. Моделі оцінюються за такими параметрами:
– реалістичність;  – динамічність;
– точність;  – актуальність;
– загальність;  – стохастичність.

40. Графічне моделювання будується на застосуванні:
– документів; – схем;
– креслень; – формул;
– графіків; – природних явищ.

41. Відповідно до сучасного визначення, 1 градус Цельсія дорівнює:
273,15 градусів Кельвіна;
273 градусів Кельвіна;
0,15 градусів Кельвіна;
1 градус Кельвіна;
0 градусів Кельвіна.

42. Фізичну величину називають розмірною:
якщо її числове значення залежить від вибору основних величин та одиниць;
якщо її числове значення не залежить від вибору основних величин і одиниць;
якщо її числове значення має власну розмірність.
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43. Фізичну величину називають безрозмірною:
якщо її числове значення залежить від вибору основних величин та одиниць;
якщо її числове значення не залежить від вибору основних величин і одиниць;
якщо її числове значення має власну розмірність.

44. Абсолютні одиниці це:
ампер; метр; секунда;
проміле; відсоток;  кілограм.

45. Моделі оцінюють за такими ознаками:
реалістичність; когерентність; квазіідентичність;
сумісність; точність; загальність.

46. Особливості моделювання в екології відрізняються при використанні:
натурно-експериментальних моделей;
математичних моделей;
статичних моделей;
стохастичних моделей;
системне моделювання.

47. Основні зовнішні фактори, що враховуються при екологічному моделюванні:
кліматичні; конкуренція;
паразитизм; захворюваність;
антропогенні; трофічні.

48. Основні внутрішні фактори, що враховуються при екологічному
моделюванні:
кліматичні; конкуренція;
паразитизм; захворюваність;
антропогенні; трофічні.

49. Вплив екологічних факторів характеризується наявністю ефектів:
запізнення; кумулятивним;
граничним; випередження;
поширення; перерозподілу.

50. Принципи екологічного моделювання:
системності;
єдності структурності;
єдність підходів;
модельного опису;
єдність формалізованого опису;
фундаментальність процесів;
єдність теорії та практики.
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5. Тестові питання для самоперевірки знань

1. Що називають системою?
2. На які види розділяють системи?
3. Що називають відкритою системою?
4. Що називають закритою системою?
5. Які ознаки проточної системи?
6. Які ознаки непроточної системи?
7. Що є характеристиками системи?
8. Які характеристики системи називають її входами?
9. Які характеристики системи називають її виходами?
10. Які альтернативи визначають властивості простих систем?
11. Чим відрізняються коефіцієнти від констант?
12. Чим відрізняються детерміновані та стохастичні системи?
13. Що відрізняє статичну та динамічну системи?
14. Як розрізнити непереривну та дискретну системи?
15. Що називають системним аналізом?
16. З яких етапів робіт складається системний підхід?
17. Для чого в системному аналізі використовуються математичні моделі?
18. Чому математичні моделі надбали широкого застосування у

системному аналізі довкілля?
19. Що полегшує використання математичних
20. Які стадії реалізують у повному обсязі процес побудови математичної

моделі системи довкілля?
21. Чому необхідна стадія настройки моделі?
22. Як виконується настройка моделі?
23. Яку мету має перевірка адекватності моделі?
24. Як виконується перевірка адекватності моделі?
25. Які стадії розробки моделі можуть переглядатися, щоб підвищити її

адекватності?
26. Як класифікують математичні моделі?
27. Який вигляд можуть набувати математичні моделі?
28. Які процеси можуть призводити до зміни вмісту речовини в елементі,

що є відкритою системою?
29. Які процеси можуть призводити до зміни вмісту речовини в елементі,

що є закритою системою?
30. Які процеси можуть призводити до зміни вмісту речовини в елементі,
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що є проточною системою?
31. Які процеси можуть призводити до зміни вмісту речовини в елементі,

що є непроточною системою?
32. Як формулюється закон збереження маси речовини?
33. Чому реакції утворення та перетворення речовин у елементі не

впливають на його масу?
34. Що називаємо питомими потоками речовин, що впливають на масу

елемента?
35. Що називаємо питомими швидкостями реакцій, що відбуваються у

елементі системи?
36. Який сенс у застосуванні простих математичних моделей систем

довкілля?
37. Яку споруду називають біореактором?
38. Що є лімітуючими факторами процесів у системах?
39. Чим забезпечується однорідність розподілу речовин у робочому об’ємі

біореактора?
40. Що називають станом сталої рівноваги системи?
41. Який стаціонарний стан системи можна назвати станом несталої

рівноваги?
42. Що називають точками біфуркації системи?
43. Як розраховують вибіркове середнє даних вимірювань?
44. Як розраховують вибіркову дисперсію даних вимірювань?
45. Як розраховують вибіркове стандартне відхилення?
46. Як розраховують вибірковий коефіцієнт кореляції?
47. Який математичний вигляд має найпростіша статистична модель?
48. Коли застосовується найпростіша лінійна регресійна модель?
49. Що є відгуком системи на зовнішній вплив з точки зору економіко-

екологічного оцінювання?
50. Що є елементами матриці відгуку?



19

СПИСОК РЕКОМЕНДОВАНИХ ДЖЕРЕЛ ІНФОРМАЦІЇ

1. Закон України «Про охорону навколишнього природного середовища»
– Режим доступу: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12#Text

2.СТЗВО-ХПІ-3.01-2021. Текстові вимоги у сфері навчального процесу.
Загальні вимоги до виконання. Чинний від 09.12.2021 р. Харків. НТУ «ХПІ»,
2021. – Режим доступу: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-
content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-
dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf

3. Кодекс етики академічних взаємовідносин та доброчесності
Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут».
– Режим доступу : http://library.kpi.kharkov.ua/uk/Academic_Goodness

4. Бараннік В. О. Конспект лекцій з дисципліни «Моделювання та
прогнозування стану довкілля» (для студентів денної та заочної форм навчання
спеціальності 101 – Екологія.) / В. О. Бараннік ; Харків. нац. ун-т міськ. госп-ва
ім. О. М. Бекетова. – Харків : ХНУМГ ім. О. М. Бекетова, 2017. – 46 с.

5. Біляєв М. М. Моделювання і прогнозування стану довкілля :
підручник для студентів вищих навчальних закладів /  М.  М.  Біляєв,  В.  В.
Біляєва, П. С. Кіріченко; Дніпропетровський національний університет
залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна МОН України. – Кривий
Ріг : Вид. Р. А. Козлов, 2016. – 207 с.

6. Богобоящий В. В., Курбанов К. Р., Палій П. Б., Шмандій В. М.
Принципи моделювання та прогнозування в екології. – Київ : Центр навчальної
літератури, 2018. – 216 с.

7. СЛОВНИК – ДОВІДНИК З ЕКОЛОГІЇ: Навчально-методичний
посібник / О. Г. Лановенко, О. О. Остапішина. – Херсон: ПП Вишемирський
В.С., 2013. – 226 с.

8. Berthouex, P. M., Brown, L. C. Statistics for Environmental Engineers.
CRC Press LLC, 2002.

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12#Text
http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf
http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf
http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf
http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf
http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/metodotdel/wp-content/uploads/sites/28/2021/12/STZVO-HPI-3.01-2021-SSONP.-Tekstovi-dokumenti-u-sferi-navchalnogo-protsesu.-Zagalni-vimogi-do-vikonannya.pdf
http://library.kpi.kharkov.ua/uk/Academic_Goodness


20
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політехнічний інститут»

Кафедра хімічної техніки та промислової екології

ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ

з навчальної дисципліни «Моделювання та прогнозування стану довкілля»
на тему:

«

»

Виконав (ла):
студ. групи

(ПІБ)

Керівник:
(ПІБ)

Оцінка:

Національна шкала

Кількість балів: ECTS

Харків – 202__
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до виконання індивідуального завдання та самостійної роботи
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