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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ МАРШРУТІВ РУХУ ВАНТАЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 
С.В. Кавун, Г.С. Степанова, О.Г. Зима 

Пропонується підхід до вирішення завдань розвезення вантажу з урахуванням наявних обмежень. Рішення знахо-
диться за допомогою процедури рекурсії. Наводяться графіки залежності витрат машинного часу на перегляд всіх 
можливих комбінацій маршрутів та залежності сумарної довжини маршруту від вантажопідйомності автомобіля, а 
також таблиця основних характеристик теоретичних залежностей. 

Ключові слова: оптимізація маршрутів руху вантажного автомобіля, оптимальне рішення. 
 

DEFINING RATIONAL ROUTE TRUCK TRAFFIC 
S.V. Kavun, A.S. Stepanova, O.G. Zima 

An approach to problem solving delivers a load, taking into account existing constraints. The solution is using the proce-
dure of recursion. Are given plots of computing time to view all the possible combinations of routes and according to the total 
length of the route from the car load, and a table of the main characteristics of theoretical relationships. 

Keywords: optimization of routes of motion of truck, optimum decision. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ ПРО РОЗМІЩЕННЯ ЛІКАРНЯНОГО  
ЗАКЛАДУ У РАЙОНІ АЕРОПОРТУ ЗА ДОПОМОГОЮ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ 

 
Розглядається створення моделі частини міста для відтворення ситуації впливу об’єкту з особливим впли-

вом на довкілля, а також розміщення соціального об’єкту за допомогою засобів геоінформаційних систем. 
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Вступ 

В наш час будівництво соціальних об’єктів не 
втрачає актуальності й не припиняється розвиток но-
вих забудівель. Кожного року будівельними підприєм-
ствами здійснюються будівництво нових лікарень, 
шкіл, торгових центрів, магазинів тощо. Для розмі-
щення кожного з цих факторів слід індивідуально 
підходити з кожного пункту щодо розміщення, перс-
пектив та впливу оточуючих об’єктів.  Певні райони 
для будівництва потребують більш розширеного ви-
вчення екологічної ситуації у зв’язку з можливою 
наявністю об’єктів, які не передбачені стандартними 
методиками інженерно-екологічного дослідження. Для 
цього проводиться попереднє дослідження району, та 
оточуючих об’єктів, щоб можна було промоделювати 
вплив на об’єкт, що буде будуватися. Сучасні техноло-
гії дають можливість в повній мірі заздалегідь пере-
глянути поведінку системи при певних умовах за до-
помогою моделювання. Зараз виявляються соціальні 
об’єкти, які розміщені у зонах несприятливої для них. 
Такі наслідки виявляються з роками, бо на перший 
погляд порушень не спостерігалось, крім того деякі з 
подібних будівель були розміщені задовго до розпо-
всюдження методик моделювання району. 

Основний матеріал 
Будівництво у районі аеропорту будь яких соці-

альних об’єктів, особливо корпусів лікарні, потребує 
детальнішої екологічної експертизи району забудови. 

Це пов’язано з тим, що при будівництві лікарні необ-
хідно враховувати наступні фактори негативного 
впливу техніки аеропорту на об’єкт будівництва: 
електромагнітне випромінювання, рівень шуму. За-
звичай методики інженерно-екологічних експертиз 
розраховують компоненти оточуючого природного 
середовища (ґрунту,  атмосферного повітря, підзем-
них та поверхневих вод, геофізичних полів), техно-
генні та соціально-економічні умови у районі розта-
шування об’єкту, що розробляється. Але розглядаєть-
ся лише район будівництва, а не оточуючі об’єкти, 
що являється явним недоліком, враховуючи як зараз 
розвинені технології та наука, що дозволяє швидко 
провести аналіз та моделювання ситуацій. Також слід 
враховувати щільність розташованих у районі вироб-
ничих підприємств, які можуть впливати на стан 
навколишнього середовища. 

Українським законодавством передбачено, що 
у радіусі 5 кілометрів від аеропорту не повинні бу-
дуватися соціальні об’єкти [1]. Це пов’язано з тим, 
що електромагнітне випромінювання від техніки 
аеропорту може привести до тяжких наслідків як 
для персоналу чи відвідувачів об’єкту, так й для 
деякої техніки, чутливої до випромінювання елект-
ромагнітних хвиль. Але практика доводить, що не 
завжди такі норми реалізують. Це пов’язано з тим, 
що аналіз району проводиться за старою методи-
кою, яка не передбачала впливу особливих факторів. 
Крім того, якщо обмеження виводяться на основі 
шумового впливу, то частіше за все не враховують 
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розміщення об’єктів у районах максимального зни-
ження літаків перед посадкою. 

У багатьох європейських країнах вибір місця ме-
дичних закладів, виконується з урахуванням важливої 
умови: ніяких зайвих факторів впливу на лікарню, 
персонал лікарні та пацієнтів [2]. За основу поведінки 
моделі служать їх інформаційні моделі, над якими 
проводять дослідження впливу модельованих зовніш-
ніх факторів. Моделювання об’єкту розкриває великі 
можливості для вивчення різноманітних його властиво-
стей ще до будівництва. Сучасні технології дозволяють 
майже у будь-якій сфері застосовувати комп’ютерні 
досягнення такі як моделюючі системи, системи під-
тримки прийняття рішення, експертні системи. Моде-
лювання найкраще підходить для процесу планування 
розміщення соціального об’єкту будівництва. Це до-
зволяє спрогнозувати стан об’єкту ще до його будів-
ництва. Для цього необхідно здобути вірні параметри 
району, провести експертизу екології довкілля та зане-
сти дані до моделі. Моделювання при застосуванні 
показників екологічної експертизи можна здійснити за 
допомогою математичного моделювання. Показники 
стану довкілля можна задати в математичному виді, а 
за допомогою математичних розрахунків та формул 
процес моделювання може видати бажаний результат. 

Тому пропонується розроблення моделі прийн-
яття рішення про розміщення лікарського закладу у 
районі аеропорту з застосуванням ГІС технологій 
(функції ГІС зображені на рис. 1), яка дозволяє вра-
хувати вплив наступних  факторів: рівень електрома-
гнітного випромінювання, рівень шуму, відстань до 
промислових підприємств, рівень розвитку транспор-
тної мережі та дані екологічної експертизи [3]. Мо-
дель може бути корисною у виборі місця розташу-
вання лікарняного закладу у районах великого міста. 
Крім того приклад моделювання прийняття рішення 
про розміщення лікарні у районі аеропорту може 
бути взята у розробку для подібних задач, тому що 
існують безліч соціальних об’єктів, які мають свої 
особливі критерії щодо впливу оточуючого середо-
вища. Так саме й існує багато об’єктів, які здатні 
створювати нестандартні умови своїм впливом. 

 

 
Рис. 1. Схема функцій ГІС 

У якості прикладу розглянемо  розміщення ліка-
рні у районі аеропорту. Розглянемо лікарню як будів-

лю. Корпус повинен розташовуватися на території, 
яка в незначній мірі підвергається зовнішньому впли-
ву забруднень навколишнього середовища. Хоча, в 
залежності від виду лікарняного корпусу, можна 
орієнтуватися на ту чи іншу позицію будівлі. Так 
наприклад, для відділення реанімації дуже важливо 
підтримувати електроніку на високому рівні без пе-
ребоїв, бо це може вплинути на пацієнтів. А для про-
філактичних закладів апаратура має не таке важливе 
значення, тому ризик  враження апаратуру електро-
магнітним випромінюванням невеликий [4]. 

Аеропорт, окрім викидів деяких шкідливих ре-
човин у процесі використання палива, має особливий 
вплив на навколишнє середовище завдяки двом фак-
торам – акустичне забруднення навколишнього сере-
довища та електромагнітне випромінювання, що 
створює радіо локаційна апаратура аеропорту. 

Шум – безладне поєднання різних по силі і часто-
ті звуків; здатний надавати несприятливу дію на орга-
нізм.  Шум робить шкідливий вплив на зоровий і вес-
тибулярний аналізатори, знижує стійкість ясного ба-
чення і рефлекторної діяльності. Шум сприяє збіль-
шенню числа всіляких захворювань ще і тому, що він 
пригноблюючи діє на психіку, сприяє значному витра-
чанню нервової енергії, викликає душевне непоста-
чання і протест. Для  лікарні неприпустимо буди під 
впливом рівня шуму, який впливає на стан здоров’я. 
Тому рівень шуму включається в аналіз місцевості для 
розміщення лікарняного корпусу. 

Сьогодні в аеропортах і на літаках цивільної аві-
ації широке застосування для зв'язку, радіонавігації, 
телекерування, телесигналізації і радіолокації одер-
жала радіоапаратура, що працює в діапазоні високих, 
ультрависоких  і надвисоких частот . Високочастотне 
випромінювання зумовлює в організмі зміну умовно-
рефлекторної діяльності (гальмування умовних і 
безумовних рефлексів), падіння кров'яного тиску, 
рідкий пульс. Постійний вплив опромінення може 
призвести до стійких функціональних змін у центра-
льній нервовій і серцево-судинній системах.  Окрім 
впливу на людину, електромагнітне випромінювання 
(ЕМВ) впливає на роботу точної вимірювальної тех-
ніки. Наприклад, медичний апарат для ультразвуко-
вого дослідження може дати значний збій у аналізі 
при впливі ЕМВ. Лікарня містить багато такої чутли-
вої апаратури, тому рівень ЕМВ у районі дуже важ-
ливий для даного типу соціального об’єкту. Саме 
рівень випромінювання являється основним джере-
лом впливу аеропорту на навколишнє середовище, 
тому рівень ЕМВ повинен ставитися пріоритетним 
серед додаткових факторів, що впливають при роз-
гляданні розміщення у районі аеропорту. 

З цього витікає що планування розміщення ліка-
рні супроводжується важким аналізом стану довко-
лишнього середовища. Особливо ускладнює ситуа-
цію наявність впливу аеропорту, тому стандартні 
екологічні показники слід доповнювати даними про 
фізичні фактори впливу аеропорту. Тобто вийти за 
рамки звичайних екологічно спрямованих методик 
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розміщення соціальних об’єктів. Спрямувавши аналіз 
на вплив аеропорту, ми звузили методику аналізу до 
конкретного об’єкту. Хоча методика втратила свою 
універсальність, вона набула більш чіткого характеру 
за рахунок детального дослідження конкретних 
об’єктів. Збір екологічних показників району закінчує 
підготовчий етап перед початком створення моделі. 
Так як модель описується набором показників, то її 
легко можливо задати математичними формулами та 
розрахунками, що дозволяє нам зробити за допомо-
гою математичного моделювання. 

Математичне моделювання дозволяє включити 
не лише екологічні показники стану оточуючого сере-
довища, такі як атмосфера та стан ґрунту, а й врахува-
ти фактори особливого впливу аеропорту. Шумове 
забруднення та електромагнітне випромінювання лег-
ко описуються в математичному представленні (фор-
мулою та числовими даними), що робить їх легко 
оброблювальними для математичної моделі [5]. Задача 
«Моделювання прийняття рішення про розміщення 
лікарні у районі аеропорту» може бути розв’язана за 
допомогою геоінформаційних систем. Це зумовлене 
тим, що такі системи розраховані на моделювання 
природних явищ та екологічного стану середи. Плат-
форма ArcGIS являється системою, однією з задач якої 
є створення моделей та обробка даних. Географічна 
інформаційна система ArcGis дозволяє завантажувати 
будь-які дані, пов'язані з географічним місцем розта-
шування, і графічно відображати їх у вигляді карт, 
графіків (рис. 2) і таблиць.  

 
Рис. 2. Модель частини міста 

 
Крім того, вона дає можливість редагувати дані, 

змінювати спосіб їхнього відображення, приєднувати 
додаткові дані, створювати власні геодані, виконувати 
запити з метою одержання відповіді на специфічні пи-
тання або, які відповідають певним критеріям, а також 
аналізувати як статистичну, так і просторову інформа- 
 

цію [6]. Також ArcGis дозволяє відобразити геопросто-
рові дані як якісно виконану графічну презентацію для 
роздрукування або для виведення її на екран монітора. 

Висновки 
Об’єднавши в системі ArcGIS математичне мо-

делювання, методики інженерно-екологічного дослі-
дження та взявши до уваги особливості району, ми 
здійснили моделювання прийняття рішення про роз-
міщення соціального об’єкту у районі аеропорту з 
більш детальною точністю. По результатам дослі-
дження була розроблена методика, яка у моделюван-
ня та при прийнятті рішення включає особливі аспек-
ти місцевості, які можуть бути описані за допомогою 
моделі, описаної математичним шляхом, а також 
занесеної до геоінформаційної системи таким чином, 
що дозволяє прийняти оптимальне рішення. Резуль-
тат виправдав очікування – моделювання прийняття 
рішення дало результат, який врахував фактори ото-
чуючої середи та фактори впливу аеропорту (рис. 2). 
Тому дана методика була закріплена практичними 
результатами моделювання. Пропонується подальше 
розглянути  аналогічні моделі для розміщення інших 
соціальних об’єктів, а також інші об’єкти з унікаль-
ними особливостями впливу на довкілля. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ ПРО РАЗМЕЩЕНИЕ БОЛЬНИЧНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ  
В РАЙОНЕ АЭРОПОРТА С ПОМОЩЬЮ ГИС ТЕХНОЛОГИЙ 

А.А. Немашкало, А.Г. Зима 
Статья посвящена созданию модели части города для воссоздания ситуации влияния объекта с особым влиянием 

на окружающую среду, а также размещение социального объекта с помощью средств геоинформационных систем. 
Ключевые слова: экологическая ситуация, непредвиденное влияние, моделирование, геоинформационные техноло-

гии, врачебное заведение, аэропорт, размещение объекта. 
 

MODELING THE ADOPTION OF DECISIONS ON DEPLOYMENT HOSPITAL  
IN THE AIRPORT WITH THE HELP OF GIS TECHNOLOGY 

A.A. Nemashkalo, А.G. Zima 
This article is dedicated to the model of the town to play the situation effect the object of special effects on dokillya and so-

cial position of the object by means of GIS. 
Keywords: ecological situation, unforeseen influencing, design, geoinformation technologies, medical establishment, air-

port, placing of object. 


