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Аннотация. В данной статье рассматривается задача разработки модели для про-

ектирования сети постов мониторинга атмосферного воздуха. Учитывая расту-

щую проблему загрязнения воздуха и необходимость в обеспечении качествен-

ного мониторинга, было предложено новое методологическое решение. Иссле-

дование включает в себя обзор существующих моделей мониторинга, их ограни-

чения, а также разработку и тестирование новой модели, основанной на оптими-

зации размещения постов с помощью математических алгоритмов. Результаты 

исследования могут стать основой для создания более эффективных систем кон-

троля качества воздуха. 
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Abstract. This article discusses the task of developing a model for designing a network 

of atmospheric air monitoring posts. Taking into account the growing problem of air 

pollution and the need to ensure quality monitoring, a new methodological solution 

was proposed. The study includes a review of existing monitoring models, their limi-

tations, as well as the development and testing of a new model based on optimizing the 

placement of posts using mathematical algorithms. The results of the study can become 

the basis for the creation of more effective air quality control systems. 
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В настоящее время проблема загрязнения атмосферного воздуха стала гло-

бальной. Нарастающий объем промышленных выбросов, автомобильный транс-

порт и другие источники угрожают экологической безопасности и здоровью 

населения. В этом контексте мониторинг качества воздуха играет критически 

важную роль. Он не только помогает отслеживать уровень загрязнения и прини-

мать своевременные меры, но и служит основой для научных исследований и 

разработки политики в области окружающей среды. 

Однако, эффективность мониторинга воздуха в значительной степени за-

висит от корректности размещения постов наблюдения. Неадекватное располо-

жение станций может привести к искажению результатов, в то время как опти-

мальное позволяет получить наиболее полную и точную информацию о состоя-
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нии воздуха. Поэтому разработка модели проектирования сети постов монито-

ринга атмосферного воздуха, которая бы учитывала широкий спектр факторов, 

от географических и климатических условий до характеристик источников за-

грязнения, является актуальной задачей [1;2]. 

Целью данного исследования является разработка новой модели для про-

ектирования сети постов мониторинга атмосферного воздуха, которая учитывает 

современные требования и возможности. Существующие модели мониторинга 

качества воздуха включают в себя различные подходы к расположению постов 

мониторинга, начиная от случайного размещения до использования сложных ал-

горитмов. 

Однако эти модели имеют ряд ограничений, включая несовершенство ал-

горитмов оптимизации, не учет взаимодействия между постами и слабую адап-

тивность к изменяющимся условиям. В свете этих проблем встает задача разра-

ботки новой модели, которая была бы более гибкой, точной и адаптивной к усло-

виям мониторинга атмосферного воздуха [4;5;11]. 

Предлагаемый подход к проектированию сети постов мониторинга осно-

вывается на использовании математической модели, которая учитывает геогра-

фические, климатические и промышленные характеристики территории. Модель 

предназначена для оптимизации размещения постов с учетом максимального 

охвата территории и минимизации затрат на установку и обслуживание. Мате-

матическая модель основывается на применении методов оптимизации, включая 

генетические алгоритмы, для определения наиболее эффективного размещения 

постов. Алгоритмы учитывают множество факторов, включая географическую 

разбросанность источников загрязнения, ветровые розы, плотность населения и 

другие ключевые параметры. Данные для модели поступают из различных ис-

точников, включая метеорологические станции, данные о промышленных вы-
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бросах, карты плотности населения и другие. Эти данные обрабатываются и ис-

пользуются для определения оптимального размещения постов мониторинга 

[2;9]. 

Процесс создания модели начался с сбора и обработки данных. Затем, с 

использованием алгоритмов оптимизации, были определены потенциальные ме-

ста для размещения постов мониторинга. Использование математической мо-

дели позволило учесть множество параметров и определить оптимальные точки 

для установки постов. Для проверки эффективности модели были проведены 

эксперименты, которые включали моделирование различных сценариев загряз-

нения воздуха. Настройка экспериментов включала в себя выбор параметров для 

моделирования, таких как уровень загрязнения, источники загрязнения и ветро-

вые условия [8;10]. 

Для реализации модели были использованы современные инструменты и 

технологии, включая языки программирования Python и R, а также специализи-

рованные библиотеки для обработки данных и решения задач оптимизации. Ре-

зультаты показали, что предложенная модель позволяет эффективно определять 

места для установки постов мониторинга, обеспечивая широкий охват террито-

рии и учет ключевых источников загрязнения. При сравнении с существующими 

моделями, новая модель показала лучшие результаты в плане точности предска-

зания и гибкости в адаптации к различным условиям. Анализ эффективности мо-

дели подтвердил ее преимущества и показал возможности для дальнейшего 

улучшения. 

Предложенная модель может быть использована для планирования и опти-

мизации сети постов мониторинга воздуха на любой территории. Возможности 

для улучшения модели включают учет дополнительных параметров и разработку 

алгоритмов для автоматического обновления модели. Возможные направления 

для дальнейших исследований включают адаптацию модели для мониторинга 
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других видов загрязнения и разработку прогностических моделей на основе дан-

ных мониторинга [6;7;12]. 

В результате исследования была разработана новая модель проектирова-

ния сети постов мониторинга атмосферного воздуха. Модель основана на ис-

пользовании математической модели и алгоритмов оптимизации для определе-

ния оптимального размещения постов. Результаты экспериментов подтвердили 

эффективность предложенной модели и показали ее преимущества по сравне-

нию с существующими методами. 

Разработанная модель может значительно улучшить процесс мониторинга 

качества атмосферного воздуха, позволяя оптимизировать размещение постов и 

учесть множество факторов, влияющих на распространение загрязнений. Кроме 

того, модель обладает высокой гибкостью и может быть адаптирована к специ-

фическим условиям различных территорий. 
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