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та умовами контакту на межі розділу шарів: 
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де ( ), ,i jC x t  – концентрація i -того сорту забруднюючої речовини в міжчастинковому просторі в j - 

тому шарі фільтра, ( ), , ,i jU x r t  – концентрація i -того сорту забруднюючої речовини на сфері радіуса 

r R≥  мікрочастинки з центром в точці з координатою  x ,  , ,i j i jD dε=  та 
* 3 *
, ,i j i jD dε=  – коефіцієнти 

дифузії відповідно в міжчастинковому просторі та в порах частинок, 
* 2 *
* , * ,i j i jD dε=  – коефіцієнт 

впливу внутрішньочастинкового переносу на міжчастинковий,  ( ) 0v x ε >≫ – швидкість 

конвективного перенесення, 
jσ ,

*
jσ  – коефіцієнти пористості відповідно макро- та мікросередовищ, 

jR  – радіус частинки, ,i jk - константи адсорбційної рівноваги. Зауважимо, що питання ідентифікації 

параметрів задач дифузії в нанопористому середовищі досліджено зокрема в [4, 5]. Вважаємо, що всі 
функції, які фігурують в умовах є достатньо гладкими та узгодженими між собою в кутових точках 

відповідної області, а також на поверхнях частинок ( ( ) ( )0 0
, , ,, , ,i j j i j i jU x R t k C x t= ).  

Побудовано алгоритм асимптотичного розвинення розв’язку поставленої задачі аналогічно до  
[7-9].  На основі аналізу отриманих результатів зроблено висновок про значний вплив адсорбції та 
дифузії, не зважаючи на те, що вони є малими в порівнянні з конвекцією.  
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І. Постановка проблеми 
Транспортна система вiдiграє ключову роль в соцiально-економiчних явищах будь-якого 
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суспiльства, тому вона виступає важливим об’єктом дослiдження у сферi iнформацiйних технологiй. 
Для дослiдження транспортної системи, проблем розподiлення трафiку, та навантаження 
транспортних шляхiв - iнформацiйнi технологiї використовують весь свiй методологiчний 
iнструментарiй [1]. 

II. Мета роботи 
Метою є розроблення моделi транспортної системи на основi на основi теорiї мереж Петрi, яка 

дає змогу дослiдити динамiку проектованої системи [2]. 
 

III. Особливостi моделювання для контролю руху транспорту  
Транспортна модель є програмним комплексом, який складається з iнформацiйних i 

розрахункових блокiв. Iнформацiйнi блоки утворюють єдину базу даних, яка призначена для 
зберiгання та обробки отриманої iнформацiї, що необхiдна для розрахунку транспортних потокiв. 
Розрахунковi блоки, якi допомагають реалiзувати алгоритми розв’язання задач певного 
математичного програмування, конкретно орiєнтуються на розрахунок потреби в пересуваннях i 
транспортних потоках. 

Керуючись цим, безпосереднє створення бази моделi i заповнення її вихiдними даними можна 
роздiлити на декiлкьа незалежних мiж собою етапiв – це створення транспортної пропозицiї та 
моделювання транспортного попиту, що вiдображено на рисунку 1. 

 
Рисунок 1 – Етапи створення основи моделi 

Ґрунтуючись на змодельованiй транспортнiй пропозицiї, розраховуються витрати якi були 
затраченi на здiйснення кореспонденцiй - це означає, що розраховуються матрицi затрат. Маючи 
обсягi згенерованого попиту i матрицi затрат ми створюємо розподiл попиту, тобто розраховуються 
конкретнi матрицi кореспонденцiй для всiх наявних шарiв попиту вiдповiдного транспортного 
району. Конкретна поведiнка людей в користуваннi транспорту, основу якої являє функцiя оцiнки, 
отримує незалежнi параметри – коефiцiєнти функцiї (а, b, c) [3]. Коефiцiєнти i їх значення 
отримуються в результатi опитування населення, якi приведенi на рисунку 2. 

Саме на базi опитування створюється певна послiдовнiсть пересувань за одну добу. Таким 
прикладом послiдовностi перемiщень чи послiдновної трансформацiї людської дiяльностi на протязi 
доби є ряд конкретної закономiрної активностi Д-Р-М-Д (Дiм – Робота – Магазин – Дiм), вiд них 
створюються однотипнi перемiщення Д-Р (Дiм – Робота), Р-М (Робота – Магазин), М-Д (Магазин – 
Дiм), якi, можуть бути як початком, так i завершенням усього перемiщення, тобто джерелом-цiллю 
перемiщенням. 

 

Рисунок 2 - Графiк розподiлу шарiв попиту за дальнiстю i середнiм часом поїздки (на основi 
опитування). 

Таким чином, з результатiв розрахунку процедури розподiлу обчислюються матрицi 
кореспонденцiй для всiх рiвнiв попиту. 
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Розрахувавши матрицi кореспонденцiй по отриманих рiвнях попиту, необхiдно розмежувати цi 
матрицi по конкретних режимах руху. Кожний режим руху буде встановлювати спосiб реалiзацiї 
кореспонденцiї – на персональному(ПТ) або на громадському транспортi (ГТ) [4]. 

Розмежування шарiв попиту за конкретними режимами руху вiдбувається на основi наступних 
функцiй оцiнки: Logit, Kirchoff, Box-Сox, Комбiновано, виду: 

 – Logit функцiя;    –   функцiя Box-Cox;

 (1) 
 – функцiя Kirchoff;    – функцiя Комбiновано 

 
де  – ймовiрнiсть здiйснення кореспонденцiї в i в район j з затратами U; U- затрати на 

здiйснення кореспонденцiї з району i в район j на певному видi транспорту, хв.; а,b,c – коефiцiєнти. 
Функцiя оцiнки визначається з опитування населення мiста про дальнiсть i середнiй час поїздки 

на певному видi транспорту (iндивiдуальному, громадському). 
В результатi розрахунку, отриманi матрицi кореспонденцiї по всiх режимах руху. 

Висновок 
Отже, зростання iнтенсивностi транспортних потокiв й обмеженi можливостi модернiзацiї та 

розвитку дорожньої мережi зумовлюють необхiднiсть дослiдження та розроблення моделi 
транспортної системи на основi теорiї мереж Петрi, що дає змогу дослiдити динамiку, наявнiсть 
тупикiв, живучiсть системи. 
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І. Постановка проблеми 
При вивченні динаміки поведінки складних медико-біологічних систем все більшу увагу 

привертають методи теорії хаосу і синергетики, які дозволяють більш повно розкрити і 
проаналізувати механізми функціонування живої складноорганізованої системи. Ці методи знайшли 
застосування в медицині, зокрема в кардіології для оцінки хаотичності серцевого ритму, який несе 
інформацію про функціональний стан всіх ланок регулювання життєдіяльності людини, як в нормі, 
так і при різних патологіях. Актуальною задачею є подальші дослідження в цьому напрямку як 
додаткового методу отримання діагностичної інформації про стан серцево-судинної системи людини.   

IІ. Мета роботи 
Метою дослідження є застосування різних методів оцінки хаотичності динамічних рядів для 

визначення ступеня хаотичності біологічного сигналу як додаткової ознаки стану серцево-судинної 
системи.  

III. Методи та матеріали 
В основі багатьох математичних методів дослідження хаотичності динамічних рядів лежить 

відома формула ентропії Шеннона 


