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АНОТАЦІЯ 

 

Вуж Т. Є. Інформаційна технологія просторово-хронологічного 

оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на людей за умов невизначеності 

– Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 «Інформаційні технології». – Вінницький національний 

технічний університет, Вінниця, 2018. 

Метою дисертаційного дослідження є підвищення точності оцінювання 

впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров’я людей шляхом розроблення 

методів та інформаційної технології аналізу цього впливу для зменшення 

невизначеності його складових. 

Науковою новизною виконаного дисертаційного дослідження 

визначено: 

1. Удосконалено просторово-хронологічну інформаційну модель 

впливу ареалів алергенного пилку на стан здоров’я людей шляхом підвищення 

комплексності врахування характеристик джерел та об’єктів цього впливу, 

нормалізовану за типовими правилами для реляційних баз даних, що дозволило 

формалізувати види невизначеності цих характеристик. Запропоновано 

використання циліндричної системи координат при формалізації даних, що 

дозволило оптимізувати цю інформаційну модель. 

2.  Вперше запропоновано метод просторово-хронологічного 

оцінювання можливих місць розташування та параметрів стаціонарних у 

просторі ареалів алергенних рослин за даними лише одного посту 

аеробіологічного моніторингу за умов невизначеності, який відрізняється від 

існуючих, по-перше, використанням сплайн-апроксимації типових моделей 

генерування пилку, що дозволяє обробляти мінімальну кількість (2–3) 

послідовних вимірів за незмінного напрямку вітру; по-друге, використанням 

коефіцієнта «деформованості» графіка цих вимірювань для врахування 
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наростання невизначеності даних з плином часу від моменту генерування через 

змінність напрямку вітру на шляху перенесення пилку від ареалу до поста, по-

третє, критерієм відбору найбільш достовірних варіантів можливого 

розташування ареалів пилку на основі аналізу припасованості сплайн-

апроксимації до експериментальних точок, що дозволяє зменшити 

невизначеність визначення координат і параметрів ареалів. 

3. Вперше розроблено інформаційну технологію просторово-

хронологічного оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров’я 

людей в заданій точці перебування, яка відрізняється від існуючих комплексом 

методів для зменшення невизначеності складових цього впливу, що дозволяє 

підвищити точність оцінювання ризику впливу пилку на людину в заданій 

точці у заданий час, а також точність алергопрогнозів та обґрунтованість 

прийняття рішень щодо знищення чи зменшення розмірів виявлених ареалів 

алергенних рослин. 

Практична цінність результатів роботи полягає у нижченаведеному: 

1. Створено та успішно випробувано на реальних даних типове 

програмно-інформаційне забезпечення для реалізації запропонованих методів 

та інформаційної технології.  Адаптовано до періодичності спостережень в 

Україні та апроксимовано відомі дані типових кривих інтенсивності 

продукування пилку амброзії протягом доби після сходу сонця, в залежності від 

відносної вологості повітря. Виведено математичні умови для обчислення 

допустимих значень для цих кривих з урахуванням змінного в часі коефіцієнта 

«деформованості» графіку даних вмісту пилку, зафіксованого на цьому посту, 

для врахування наростання невизначеності даних з плином часу від моменту 

продукування, через змінність напрямку вітру на шляху перенесення від місця 

продукування до посту. Отримані залежності успішно випробувано для даних 

по посту ЄАМ у м. Вінниці за 2013–2014 рр. Зокрема, за запропонованим у 

роботі методом підтверджено відомі та визначено нові можливі ареали 

розташування амброзії полинолистої у м. Вінниці. Виявлені закономірності 
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будуть цікавими і корисними як для органів влади і фахівців медичної галузі, 

біологам, екологам, так і для широких верств населення.  

Методи формалізації та реалізації розробленої просторово-

хронологічної інформаційної моделі і методів та алгоритмів обробки її даних 

можуть бути застосовані для розв’язання задачі підвищення точності 

алергопрогнозів та обґрунтованості прийняття рішень щодо знищення чи 

зменшення розмірів виявлених ареалів алергенних рослин. 

2. Запропоновано і охарактеризовано три варіанти ефективного 

застосування розробленої інформаційної технології: побудова карти 

забруднення алергенним пилком на задану дату і час, проведення аналізу 

впливу наявних ареалів алергенних рослин на людей з точки зору вибору 

пріоритетності знищення цих ареалів за обмежених людських і фінансових 

ресурсів, пошук людиною оптимального маршруту свого перебування 

(пересування) на заданий час і дату. 

3. Досягнуто підвищення точності моделі. Доведено, що розроблений 

метод визначення параметрів ареалів алергенних рослин є більш точним, ніж 

розрахунки за відомою моделлю SILAM за малих швидкостей вітру v:  

при v = 1 м/с – у 22 рази, при v = 2 м/с – у 5,5 разів, при v = 3 м/с – у 2,5 

разів,  при v = 4 м/с – в 1,4 разів. Відповідно й підвищується точність 

оцінювання впливу (ризик впливу) ареалів алергенних рослин на людей. Якраз 

у розглянутих у роботі прикладах це дійсно мало місце (продукування у 2014 у 

Вінниці мало місце протягом 232-го–266-го днів, тобто 20.08.14-23.09.14, і, при 

цьому: тільки 5 (14%) разів середня швидкість була v > 4,7 м/с, а пік 

продукування припав на 240-ий–260-ий дні, коли таких випадків було лише 2 

рази (9,5%)), що визначає межі ефективного застосування запропонованого 

методу для швидкостей вітру 1-4 м/с. 

Отримані результати є корисними для: 

- управління фітосанітарної безпеки Головного управління 

Держпродспоживслужби у Вінницькій області, що дозволить більш ефективно 
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виконувати Програму боротьби з амброзією полинолистою у Вінницький 

області на 2017-2021 роки (затверджена рішенням 21-ої сесії Вінницької 

обласної Ради 7-го скликання від 30 червня 2017 року № 381), зокрема 

проводити прогнозування місцезнаходження ареалів шкідливих організмів 

(рослин), отримувати необхідну інформацію для складання прогнозів і 

сигналізації розвитку шкідливих організмів та прийняття рішення з проведення 

захисних заходів, а також проведення аналізу ризику шкодочинності виявлених 

організмів, розробляти та надавати рекомендації по здійсненню заходів, 

спрямованих на їх локалізацію та ліквідацію (акт впровадження від 4 квітня 

2018 р.);  

- навчального процесу і наукової діяльності кафедр медичних закладів 

вищої освіти – в якості розширення знань студентів щодо підходів та методів 

моделювання просторово-хронологічного впливу алергенних рослин на 

здоров’я людей, зокрема дітей. Також для підвищення рівня навчального 

процесу використовують запропоновані у дисертаційній роботі моделі 

формалізації даних щодо впливу алергенних рослин, що сприяє точному та 

швидкому визначенню обсягу обстеження хворих при дитячих захворюваннях, 

за рахунок уточнення видів алергенного пилку, який найбільше впливав на цих 

дітей протягом заданого терміну у заданих місцях (акт впровадження від 14 

лютого 2018 р.);  

- навчального процесу зі спеціальності 126 – «Інформаційні системи та 

технології» (освітня програма «Інформаційні технології аналізу даних та 

зображень») ВНТУ для навчання знанням та навичкам застосування 

інформаційних технологій обробки даних з використанням просторово-

хронологічних моделей на прикладі аналізу впливу ареалів алергенних рослин 

на стан здоров’я людей на реальних і гіпотетичних прикладах (акт 

впровадження від 30 березня 2018 р.); 

- обласних державних адміністрацій та місцевих органів влади для 

прийняття оперативних рішень щодо знищення ареалів алергенних рослин для 
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усунення чи зменшення причин захворювання людей шляхом видалення 

найбільш алергенних рослин з території міста набагато зменшить кількість 

випадків бронхіальної астми та алергічного риніту у населення міста;  

-  людей, які вразливі до алергенного пилку і хочуть планувати свій 

маршрут та розпорядок дня за мінімального впливу цього пилку, за рахунок 

того, що інформаційна технологія дозволяє робити більш точний та 

оперативний алергопрогноз з подальшим розміщенням цього прогнозу на 

спеціальних WEB-сервісах та у мас-медіа. 

Також необхідно зазначити, що розроблену інформаційну технологію 

оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на людей за умов невизначеності 

можна, за певного адаптування, застосовувати і для інших факторів впливу, які 

мають схожі просторово-хронологічні закономірності. 

Ключові слова: інформаційна технологія, просторово-хронологічна 

модель, алергенний пилок, пилок амброзії полинолистої, Європейська система 

аеробіологічного моніторингу, невизначеність, геоінформаційні технології, 

система підтримки прийняття рішень, стан здоров’я людей. 
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ABSTRACT 

 

T. Y. Vuzh «Information technology of spatio-temporal estimation of 

influence of  areas of allergenic plants on people in conditions of uncertainty».  – 

Qualifying scientific work. On the rights of the manuscript. 

Thesis for the degree of a candidate of technical sciences in specialty 05.13.06 

– Information technologies. – Vinnitsia National Technical University, Vinnitsia, 

2018. 

The purpose of the dissertation research is to increase the accuracy of the 

assessment of the impact of the range of allergenic plants on the health of people 

through the development of methods and information technology for the analysis of 

this effect to reduce the uncertainty of its components. 

The scientific novelty of the completed dissertation research is defined: 

1. The spatial-temporal information model of the influence of allergenic 

pollen areas on the health of people was improved by increasing the complexity of 

taking into account the characteristics of the sources and objects of this influence, 

normalized according to the standard rules for relational databases, which allowed to 

formalize the types of uncertainty of these characteristics. The use of cylindrical 

coordinate system during data formalization has been proposed, which allowed to 

optimize this information model. 

2. For the first time a method of spatial-temporal estimation of possible 

locations and parameters of stationary in the space of allergenic areas is proposed 

based on the data of only one aerobic monitoring post under uncertainty conditions, 

which differs from the existing, first, using spline approximation of typical pollen 

generation models, which allows to process a minimum number of (2-3) consecutive 

measurements in a constant wind direction, and secondly, using the "deformability" 

coefficient of the schedule of these measurements for the calculation the growth of 

the uncertainty of the data over time from the moment of generation, due to the 

variability of the direction of the wind in the way of transferring the pollen from the 
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range to the post, and thirdly, the criterion for selecting the most reliable options for 

the possible location of pollen ranges based on the analysis of the placement of spline 

approximation to the experimental points, which allows reduce the uncertainty of the 

determination of the coordinates and the parameters of the ranges. 

3. For the first time the information technology of spatial-temporal estimation 

of influence of areas of allergenic plants on the state of health of people at a given 

point of stay, which differs from the existing complex of methods for reducing the 

uncertainty of components of this influence, has been developed, which allows to 

increase the accuracy of the assessment of the risk of pollutant exposure to a person 

in a given the point at a given time, as well as the accuracy of allergy predictions and 

the validity of making decisions to destroy or reduce the size of the identified areas of 

allergenic plants. 

The practical value of the results of the work is as follows: 

1. A typical software and information support for the realization of the 

proposed methods and information technology has been created and successfully 

tested on real data. Adapted to the frequency of observations in Ukraine and 

approximated the data of typical curves of the intensity of pollen production of 

ambergris during the day after sunrise, depending on the relative humidity of air. The 

obtained dependencies have been successfully tested for data on the post of the EAM 

in Vinnitsia for 2013–2014. In particular, the proposed method has confirmed the 

known and identified new possible areas for the location of ragweed in the city of 

Vinnitsia. The revealed patterns will be interesting and useful both for authorities and 

specialists in the medical industry, biologists, ecologists, and for the general 

population. 

2. Three variants of effective application of the developed information 

technology are proposed and characterized: construction of a map of pollution by 

allergenic pollen for a given date and time, analysis of the influence of existing 

habitats of allergenic plants on people from the point of view of the priority of 
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destroying these habitats for limited human and financial resources, human searches 

the optimal route of they stay at a given time and date. 

3. Improved model accuracy. It is proved that the developed method of 

determining the parameters of the range of allergenic plants is more accurate than the 

calculations according to the well-known model of SILAM at low wind velocities v: 

at v = 1 m / s – 22 times, at v = 2 m / s – at 5,5 times, at v = 3 m / s – 2,5 times, at v = 

4 m / s – 1,4 times.  

The results are useful: 

- for the management of the Department of Phytosanitary Safety of the Main 

Department of the State Committee for Procurement of Consumer Goods in Vinnitsa 

Oblast, which will allow more effective implementation of the Program for 

Combating  Regweedia in Vinnytsia Region for 2017-2021 (approved by the decision 

of the 21st session of the Vinnytsia Regional Council of the 7th convocation dated 

June 30, 2017, No. 381) that is to make prediction of the location of areas of harmful 

organisms (plants), to obtain the necessary information for the preparation of 

forecasts and signaling of the development of harmful organisms and to make 

decisions on the implementation of protective measures, as well as to carry out the 

analysis of the risk of harmfulness of the identified organisms, to develop and 

provide recommendations for the implementation of measures aimed at their 

localization and liquidation (confirmed by the relevant act of implementation); 

- for the educational process and scientific activity of the departments of 

medical institutions of higher education - as an extension of students' knowledge 

about the approaches and methods of modeling the spatial- temporal influence of 

allergenic plants on the health of people, in particular children. Also, in order to 

improve the educational process, the models of data formalization on the influence of 

allergenic plants on various organs and systems in healthy and sick children are 

proposed in the dissertation, which helps to accurately and quickly determine the 

extent of examination of patients with diseases, by clarifying the types of allergen 
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pollen, which the most influence on these children during the given term in the given 

places (confirmed by the corresponding act of introduction); 

- for the educational process of specialty 126 - "Information systems and 

technologies" (educational program "Information technology for data and image 

analysis") VNTU for training knowledge and skills of application of information 

technologies of data processing using spatial- temporal models on the example of 

analysis of influence of areas of allergenic plants. on the state of health of people on 

real and hypothetical examples (confirmed by the relevant act of introduction); 

- for regional state administrations and local authorities to make operational 

decisions on the range of allergenic plants that are to be destroyed; eliminating the 

causes of human disease by removing the most allergenic plants from the city will 

significantly reduce the number of cases of bronchial asthma and allergic rhinitis in 

the city's population; 

- for people who are vulnerable to allergenic pollen, because information 

technology will allow to make a more accurate and operational allergy prognosis, 

with the subsequent placement of this forecast on special WEB-services and in the 

mass media to familiarize them with the general public. 

It should also be noted that the developed information technology for 

assessing the impact of areas of allergenic plants on people in conditions of 

uncertainty can, with some adaptation, be applied to other factors of influence in 

settlements and beyond that have similar spatial- temporal patterns. 

Key words: information technology, spatial and chronological model, 

allergenic pollen, pollen  of  regweed, European system of aerobic monitoring, 

uncertainty, geoinformation technologies, decision-support system, state of health of 

people. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження  

На стан атмосферного повітря впливає багато факторів, серед яких 

чільне місце займають стаціонарні у просторі об’єкти природного та 

антропогенного походження. Прикладами таких об’єктів є ареали алергенних 

рослин, що своїм пилком забруднюють атмосферу, а забруднене атмосферне 

повітря, у свою чергу, негативно впливає на стан здоров’я як окремих найбільш 

вразливих до цього людей, так і населення в цілому [1]-[19]. Саме ці види 

забруднень атмосфери найбільше впливають на життєдіяльність людей і тому 

найбільше контролюються. У світі та в Європі є спеціальні системи 

спостережень за цими викидами: система моніторингу стану атмосфери, 

система метеорологічного моніторингу та Європейська аеробіологічна мережа 

(ЄАМ).  В Україні теж є пости моніторингу, які входять до цих європейських і 

світових мереж. Дані обробляють за допомогою таких глобальних 

математичних моделей, як SILAM («System for Integrated modelling of 

Atmospheric composition»), що є провідною у Європі для моделювання 

розповсюдження пилку. І такими дослідженнями, зокрема аналізом 

забруднення атмосфери пилком алергенних рослин, займається велика кількість 

вчених у всьому світі. В Європі провідними у цій сфері є Гельсінський 

університет, Фінський метеорологічний інститут та інші університети, а 

провідними фахівцями в цьому напрямку вважається М. Софьєв, П. Сіл'ямо, Х. 

Ранта, Т. Лінкосало, А. Расмуссен, А. Рантьо-Летімакі, О. Сєверова, М. Пранк, 

В. Родінкова та інші, які розробили модель SILAM, займаються дослідженнями 

закономірностей за даними аеробіологічного моніторингу, моделюють стан 

забруднення атмосфери різними чинниками над Європою та консолідують усі 

європейські дослідження у цій сфері.  

Але поки мережа систем моніторингу в Україні та інших країнах уздовж 

границь ЄС не стане достатньо щільною з перекриттям зон контролю, вони 
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будуть використовуватись у цих моделях лише як додаткові чи контрольні для 

перевірки прогностичних функцій моделей [19]. Отже, головною особливістю 

системи моніторингу стану забруднення атмосферного повітря пилком в 

Україні та аналізу і прогнозування впливу цього забруднення на стан здоров’я 

населення країни є розмаїття видів та рівнів невизначеності, що не дозволяє 

ефективно застосовувати відомі у світі моделі, методи та інформаційні 

технології.  

Важливим є аналіз не тільки наслідків забрудненого повітря для людей, 

а й – причини появи такого забруднення, що дозволить, приймати оптимальні 

рішення щодо зменшення чи усунення їх впливу, прогнозувати захворювання 

людей на певні хвороби, розробляти ефективні програми їх лікування тощо.  

Моделювання впливу стаціонарних об’єктів на стан атмосферного 

повітря за даними різних моніторингових мереж, як правило, здійснюють на 

основі просторово-хронологічних моделей (або просторово-часових, англ. 

варіант: spatial-temporal або spatiotemporal) [20], тобто моделей, параметри яких 

одночасно змінюються і в часі, і у просторі. За відсутності достатнього обсягу 

достовірних даних такі моделі проблематично ідентифікувати, але у випадку 

стаціонарних у просторі об’єктів-джерел забруднення з певними незмінними 

протягом періоду моделювання характеристиками, така ідентифікація стає 

можливою, хоча б у першому наближенні.  

Тому актуальним є розроблення моделей, методів та інформаційної 

технології, які забезпечать можливість аналізу просторово-хронологічного 

впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров’я людей за умов 

невизначеності факторів, що їх враховують ці моделі. Особливо цінним є не 

тільки розроблення методологічної теоретичної бази, а й розроблення 

алгоритмів та комп’ютерних програм, які дозволятимуть обробляти вітчизняні 

дані з європейських моніторингових мереж, дозволять знаходити нові 

закономірності та робити ефективне прогнозування впливу забруднення 

атмосферного повітря на стан здоров’я людей. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.  

Тема дисертаційної роботи відповідає науковому напряму досліджень за 

такими науково-дослідними роботами Вінницького національного технічного 

університету (ВНТУ) на замовлення Міністерства освіти і науки України, де 

здобувач була виконавцем: «Інформаційна технологія обробки параметрів 

просторово-часових моделей даних динамічних багатозв’язних просторово-

розподілених систем» (№ держреєстрації 0115U001122, 2015-2016 рр.) та 

«Інформаційні технології проектування, оптимізації та застосування ГІС-

інтегрованих систем баз даних і моделей процесів у складних системах» (№ 

держреєстрації 0117U000574, 2017 р.).  

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційного дослідження є 

підвищення точності оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на стан 

здоров’я людей шляхом розроблення методів та інформаційної технології 

аналізу цього впливу для зменшення невизначеності його складових. 

У результаті проведеного аналізу для досягнення поставленої мети 

сформульовано нижчевказані задачі дослідження. 

1. Здійснити аналіз існуючих методів моделювання впливу 

алергенного пилку на стан здоров’я людей, а також підходів до збирання, 

формалізації та обробки даних про них і просторово-хронологічних моделей 

подібних процесів.  

2. Розробити комплексну інформаційну модель просторово-

хронологічного впливу алергенних рослин на стан здоров’я людей, яка 

враховує і причини, і наслідки такого впливу, та класифікувати види 

невизначеності її складових, яку слід зменшити.  

3.  Розробити комплекс методів для зменшення невизначеності 

складових комплексної просторово-хронологічної моделі та інформаційної 

технології аналізу впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров’я людей. 

4. Розробити структуру запропонованої інформаційної технології у 

вигляді концептуальних UML-моделей варіантів використання та компонентів 
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для запропонованої інформаційної технології. 

5.  Створити типове програмно-інформаційне забезпечення для 

реалізації запропонованих методів та складових інформаційної технології та 

випробувати його за даними європейських систем моніторингу та реальних 

польових досліджень.  

Об’єкт дослідження – процес впливу пилку алергенних рослин на стан 

здоров’я людей з урахуванням просторових і хронологічних закономірностей. 

Предмет дослідження – методи та інформаційна технологія просторово-

хронологічного оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров’я 

людей за умов невизначеності за даними метеорологічного та аеробіологічного 

моніторингу. 

Методи дослідження містять загальнонаукову методологію проведення 

досліджень і принципи системного підходу. У дослідженнях 

використовувались такі методи: під час формалізації просторово-хронологічних 

інформаційних моделей — методи обробки просторових і хронологічних даних 

з використанням підходів технічної кібернетики та теорії системного аналізу, 

зокрема метод «кошиків»; під час інтерполювання часових та просторових 

даних – методи чисельного та геостатистичного аналізів; для автоматизації 

обробки даних – методи обробки даних бібліотек мови програмування R та 

пакетів програм для роботи з геоінформаційними системами. 

Наукова новизна отриманих результатів 

1. Удосконалено просторово-хронологічну інформаційну модель 

впливу ареалів алергенного пилку на стан здоров’я людей шляхом підвищення 

комплексності врахування характеристик джерел та об’єктів цього впливу, 

нормалізовану за типовими правилами для реляційних баз даних, що дозволило 

формалізувати види невизначеності цих характеристик. Запропоновано 

використання циліндричної системи координат при формалізації даних, що 

дозволило оптимізувати інформаційну модель. 
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2. Вперше запропоновано метод просторово-хронологічного 

оцінювання можливих місць розташування та параметрів стаціонарних у 

просторі ареалів алергенних рослин за даними лише одного посту 

аеробіологічного моніторингу за умов невизначеності, який відрізняється від 

існуючих, по-перше, використанням сплайн-апроксимації типових моделей 

генерування пилку, що дозволяє обробляти мінімальну кількість (2–3) 

послідовних вимірів за незмінного напрямку вітру; по-друге, використанням 

коефіцієнта «деформованості» графіка цих вимірювань для врахування 

наростання невизначеності даних з плином часу від моменту генерування, через 

змінність напрямку вітру на шляху перенесення пилку від ареалу до посту, по-

третє, критерієм відбору найбільш достовірних варіантів можливого 

розташування ареалів пилку на основі аналізу припасованості сплайн-

апроксимації до експериментальних точок, що дозволяє зменшити 

невизначеність визначення координат і параметрів ареалів. 

3. Вперше розроблено інформаційну технологію просторово-

хронологічного оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на стан здоров'я 

людей в заданій точці перебування, яка відрізняється від існуючих комплексом 

методів для зменшення невизначеності складових цього впливу, що дозволяє 

підвищити точність оцінювання ризику впливу пилку на людину в заданій 

точці у заданий час, а також точність алергопрогнозів та обґрунтованість 

прийняття рішень щодо знищення чи зменшення розмірів виявлених ареалів 

алергенних рослин. 

Практичне значення отриманих результатів.  

Практична цінність результатів роботи полягає в нижченаведенному. 

1. Створено та успішно випробувано на реальних даних типове 

програмно-інформаційне забезпечення для реалізації запропонованих методів 

та інформаційної технології.  Адаптовано до періодичності спостережень в 

Україні та апроксимовано відомі дані типових кривих інтенсивності 

продукування пилку амброзії протягом доби після сходу сонця, залежно від 
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відносної вологості повітря. Виведено математичні умови для обчислення 

допустимих значень для цих кривих з урахуванням змінного в часі коефіцієнта 

«деформованості» графіка даних вмісту пилку, зафіксованого на цьому посту, 

для врахування наростання невизначеності даних з плином часу від моменту 

продукування  через змінність напрямку вітру на шляху перенесення від місця 

продукування до посту. Отримані залежності успішно випробувано для даних 

на посту ЄАМ у м. Вінниці за 2013–2014 рр. Зокрема, за запропонованим у 

роботі методом підтверджено відомі та визначено нові можливі ареали 

розташування амброзії полинолистої у м. Вінниці. Виявлені закономірності 

будуть цікавими і корисними як для органів влади і фахівців медичної галузі, 

біологам, екологам, так і для широких верств населення.  

Методи формалізації та реалізації розробленої просторово-

хронологічної інформаційної моделі і методів та алгоритмів обробки її даних 

можуть бути застосовані для розв’язання задачі підвищення точності 

алергопрогнозів та обґрунтованості прийняття рішень щодо знищення чи 

зменшення розмірів виявлених ареалів алергенних рослин. 

2. Запропоновано та охарактеризовано три варіанти ефективного 

застосування розробленої інформаційної технології: побудова карти 

забруднення алергенним пилком на задану дату і час, проведення аналізу 

впливу наявних ареалів алергенних рослин на людей з точки зору вибору 

пріоритетності знищення цих ареалів за обмежених людських і фінансових 

ресурсів, пошук людиною оптимального маршруту свого перебування 

(пересування) на заданий час і дату. 

3. Досягнуто підвищення точності моделі. Доведено, що розроблений 

метод визначення параметрів ареалів алергенних рослин є більш точним, ніж 

розрахунки за відомою моделлю SILAM за малих швидкостей вітру v:  

при v = 1 м/с – у 22 рази, при v = 2 м/с – у 5,5 раза, при v = 3 м/с – у 2,5 

раза,  при v = 4 м/с – в 1,4 раза. Відповідно підвищується й точність оцінювання 

впливу (ризик впливу) ареалів алергенних рослин на людей. Якраз у 
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розглянутих у роботі прикладах це дійсно мало місце (продукування у 2014 р. у 

м. Вінниці мало місце протягом 232-го–266-го днів, тобто 20.08.14-23.09.14, і 

при цьому: тільки 5 (14%) разів середня швидкість була v > 4,7 м/с, а пік 

продукування припав на 240-ий–260-ий дні, коли таких випадків було лише 2 

рази (9,5%)), що визначає межі ефективного застосування запропонованого 

методу для швидкостей вітру 1-4 м/с. 

Отримані результати є корисними для: 

- управління фітосанітарної безпеки Головного управління 

Держпродспоживслужби у Вінницькій області, що дозволить більш ефективно 

виконувати Програму боротьби з амброзією полинолистою у Вінницький 

області на 2017-2021 роки (затверджена рішенням 21-ої сесії Вінницької 

обласної Ради 7-го скликання від 30 червня 2017 року № 381), зокрема 

проводити прогнозування місцезнаходження ареалів шкідливих організмів 

(рослин), отримувати необхідну інформацію для складання прогнозів і 

сигналізації розвитку шкідливих організмів та прийняття рішення з проведення 

захисних заходів, а також проведення аналізу ризику шкодочинності виявлених 

організмів, розробляти та надавати рекомендації по здійсненню заходів, 

спрямованих на їх локалізацію та ліквідацію (акт впровадження від 4 квітня 

2018 р.);  

- навчального процесу і наукової діяльності кафедр медичних закладів 

вищої освіти – в якості розширення знань студентів щодо підходів та методів 

моделювання просторово-хронологічного впливу алергенних рослин на 

здоров’я людей, зокрема дітей. Також для підвищення рівня навчального 

процесу використовують запропоновані у дисертаційній роботі моделі 

формалізації даних щодо впливу алергенних рослин, що сприяє точному та 

швидкому визначенню обсягу обстеження хворих при дитячих захворюваннях, 

за рахунок уточнення видів алергенного пилку, який найбільше впливав на цих 

дітей протягом заданого терміну у заданих місцях (акт впровадження від 14 

лютого 2018 р.);  
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- навчального процесу зі спеціальності 126 – «Інформаційні системи та 

технології» (освітня програма «Інформаційні технології аналізу даних та 

зображень») ВНТУ для навчання знанням та навичкам застосування 

інформаційних технологій обробки даних з використанням просторово-

хронологічних моделей на прикладі аналізу впливу ареалів алергенних рослин 

на стан здоров’я людей на реальних і гіпотетичних прикладах (акт 

впровадження від 30 березня 2018 р.); 

- обласних державних адміністрацій та місцевих органів влади для 

прийняття оперативних рішень щодо знищення ареалів алергенних рослин для 

усунення чи зменшення причин захворювання людей шляхом видалення 

найбільш алергенних рослин з території міста набагато зменшить кількість 

випадків бронхіальної астми та алергічного риніту у населення міста;  

-  людей, які вразливі до алергенного пилку і хочуть планувати свій 

маршрут та розпорядок дня за мінімального впливу цього пилку, за рахунок 

того, що інформаційна технологія дозволяє робити більш точний та 

оперативний алергопрогноз з подальшим розміщенням цього прогнозу на 

спеціальних WEB-сервісах та у мас-медіа. 

Також необхідно зазначити, що розроблену інформаційну технологію 

оцінювання впливу ареалів алергенних рослин на людей за умов невизначеності 

можна, за певного адаптування, застосовувати і для інших факторів впливу, які 

мають схожі просторово-хронологічні закономірності. 

Особистий внесок здобувача  

Усі результати, що виносяться на захист, отримані особисто. У роботах 

[5], [15] здобувачеві належать усі теоретичні та практичні результати. У 

роботах, опублікованих у співавторстві, автору дисертаційної роботи належать 

такі результати: [1], [7], [10]–[12], [18] – систематизовано фактори, які 

впливають на стан атмосферного повітря та стан здоров’я людей, розроблено та 

оптимізовано комплексну інформаційну модель, яка їх враховує і пов’язує, 

запропоновано удосконалений метод «кошиків» для аналізу просторово-
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хронологічних даних про вплив амброзії; [2] – розроблено вираз для 

обчислення ризику захворюваності людей з урахуванням різних факторів; [3] – 

проведено кореляційний аналіз між вмістом пилку амброзії в атмосферному 

повітрі м. Вінниці та основними метеопоказниками; [4], [6] – розроблено 

математичне та алгоритмічне забезпечення методу просторово-хронологічного 

оцінювання параметрів стаціонарних у просторі об’єктів за їх сумарним 

впливом в одній точці; [8], [16] – систематизовано та формалізовано на основі 

теорії нечіткої логіки ознаки різних видів пилку на їх мікроскопічних 

зображеннях при побудові системи підтримки прийняття рішень (СППР) для 

автоматизованої класифікації цих видів; [9], [13] – здійснено картування та 

проведено просторовий аналіз ареалів алергенних рослин, оцінено їх вплив на 

стан здоров’я людей та проведено іншу обробку даних за запропонованою 

інформаційною технологією; [14] – проведено огляд методів інтерполяції та 

апроксимації даних моніторингу, [17] – проведено огляд та аналіз засобів 

медичної діагностики для прогнозування індивідуального ризику захворювання 

під впливом забруднення атмосферного повітря. 

Апробація матеріалів дисертації. Основні наукові результати та 

практичні розробки дисертаційної роботи пройшли апробацію на 12 наукових 

конференціях: 

-  SPIE 9816, Optical Fibers and Their Applications 2015, 98161M 

(December 18, 2015), 16th Conference On Optical Fibers And Their Applications, 

22-25 September 2015, Lublin and Naleczow, Poland;  

-   Electrical and Computer Engineering (UKRCON), 2017 IEEE First 

Ukraine Conference on 29 May-2 June 2017, Kyiv;  

- XIV Міжнародна науково-практична конференція: «Сучасні 

інформаційні технології управління екологічною безпекою, 

природокористуванням, заходами в надзвичайних ситуаціях», НАН України, м. 

Київ,  5-9 жовтня 2015 р.; 
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-  Міжнародна науково-технічна конференція «Геоінформаційні системи 

і комп’ютерні технології еколого-економічного моніторингу», ДВНЗ 

Національний гірничий університет, м Дніпро, 9-11 квітня 2014 р.;  

 -  XII Міжнародна конференція «Контроль і управління в складних 

системах» (КУСС-2014), Вінницький національний технічний університет, 

м.Вінниця, 14-16 жовтня 2014 року;  

  -  Міжнародна наукова конференція «Сучасні проблеми математичного 

моделювання та обчислювальних методів», Рівненський державний 

гуманітарний університет, 19-22 лютого 2015 р.; 

-  V-ий Всеукраїнський з’їзд екологів з міжнародною участю (Екологія / 

Ecology – 2015), Вінниця, 23-26 вересня, 2015 р.;  

-  Всеукраїнська науково-практична конференція студентів, аспірантів та 

молодих вчених з автоматичного управління,  ХНТУ,  Херсон, 11-13 квітня 

2016 р.; 

- XLIV регіональна науково-технічна конференція професорсько-

викладацького складу, співробітників та студентів університету з участю 

працівників науково-дослідних організацій та інженерно-технічних працівників 

підприємств м. Вінниці та області, ВНТУ, Вінниця, 11-13 березня 2015 р.; 

- XLV регіональна науково-технічна конференція професорсько-

викладацького складу, співробітників та студентів університету з участю 

працівників науково-дослідних організацій та інженерно-технічних працівників 

підприємств м. Вінниці та області, ВНТУ, Вінниця, 9-10 березня 2016 р.;  

- XLVI регіональна науково-технічна конференція професорсько-

викладацького складу, співробітників та студентів університету з участю 

працівників науково-дослідних організацій та інженерно-технічних працівників 

підприємств м. Вінниці та області, ВНТУ, Вінниця, 22-24 березня 2017 р.;  

- XLVIІ регіональна науково-технічна конференція професорсько-

викладацького складу, співробітників та студентів університету з участю 
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працівників науково-дослідних організацій та інженерно-технічних працівників 

підприємств м. Вінниці та області ВНТУ, Вінниця, 22-24 березня 2018 р. 

Публікації.  

Всього за тематикою дисертаційного дослідження опубліковано 18 

наукових праць. В тому числі опубліковано 1 статтю у науковому 

періодичному виданні Польщі з наукометричної бази видань Scopus [3].  

Опубліковано 5 статей у фахових журналах України з технічних наук [1], [2], 

[4]-[6], 7 матеріалів міжнародних наукових конференцій [7]-[11], [13], [18] (в 

т.ч. 2 матеріали доповідей на конференціях, які увійшли до збірників, 

зареєстрованих у міжнародній наукометричній базі Scopus [7], [8]), видано в 

електронному вигляді монографію [14],  матеріали доповіді на всеукраїнській 

науковій конференції [15], 3 тез доповідей регіональних наукових конференцій 

[12], [16], [17]. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та  додатків. 

Повний обсяг дисертації становить 214 сторінок, у тому числі: 141 сторінка 

основного тексту, 47 рисунків, 20 таблиць, список використаних джерел із 132 

найменувань, кількість додатків -13. 
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