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Вступ 
 Стан сучасного клімату та його постійні зміни призводять до зменшення кількості 
води. До цього всього, обсяги забруднення вод стрімко зростають і, через зменшення 
кількості води, концентрація забруднюючих речовин також зростає. Тому пріоритетом є 
заходи для підтримки екологічного стану водних ресурсів, які спрямовані на контроль та 
виявлення джерел можливого забруднення води.  

 В багатьох країнах Європи, в тому числі й Україні, мережа моніторингу води не 
завжди функціонує достатньо добре. Існують великі прогалини у наявних даних, що 
ускладнює процес знаходження та локалізації джерел забруднення води і, як результат, 
реалізацію кроків проведення політики регулювання стану води. 

 Отже, актуальним є розроблення та реалізація інформаційної технології пошуку 
можливих джерел підвищеного забруднення річки, яка дозволить на основі відкритих даних 
знайти та локалізувати джерела забруднення річки по роках та локаціях. 

  



Мета роботи – створення інформаційної технології пошуку можливих джерел підвищеного 

антропогенного навантаження на річку за відкритими даними державного ресурсу спостережень якості 

води. 

Об’єкт досліджень – процес автоматизації пошуку можливих джерел підвищеного антропогенного 

навантаження на річку за відкритими даними спостережень якості води. 

Предмет дослідження – інформаційна технологія пошуку можливих джерел підвищеного 

антропогенного навантаження на річку за відкритими даними спостережень якості води. 

 

 Основні задачі дослідження: 

o Проаналізувати предметну область дослідження; 

o Вибір моделі та методології розв’язання задачі; 

o Розроблення математичного та алгоритмічного апарату виявлення моментів початку сталого актуального 

забруднення річки; 

o Розроблення інформаційної технології пошуку місць та дат можливого антропогенного навантаження на 

річку за даними моніторингу якості вод; 

o Тестування розробленої інформаційної технології на реальних даних. 

 



Веб-портал «Моніторинг та екологічна 
оцінка водних ресурсів України» 



Пости моніторингу води на річці Південний Буг 
від витоку річки до міста Вінниця 



Огляд даних 

Приклад вікна показників моніторингу на 

порталі «Моніторинг та екологічна оцінка 

водних ресурсів України» 



Експорт даних моніторингу 



Огляд даних 

Приклад сформованого звіту для 
басейну річки Південний Буг 



Огляд даних 

Приклад сформованого 

набору даних для значення 

показника NO2 для станцій 

вздовж р. Південний Буг 



Порівняння значень NO2 для постів «Хмельницький» та 
«Вінниця» 



Prophet 

Prophet – пакет програм для мов Python та R, розроблений 

компанією Facebook. Він дозволяє працювати з періодичними 

та неперіодичними часовими рядами, виконувати 

прогнозування для заданого інтервалу тощо. Основними 

перевагами є: 

o працює з періодичними і неперіодичними рядами даних; 

o допускає чималу кількість пропущених даних; 

o дає можливість додавати довільні складові сезонності; 

o враховує «holidays» (свята) і вікна їх впливу, тобто дати 

аномальних значень; 

o використовує і лінійну, і логістичну модель тренду на 

різних інтервалах, які обмежуються точками зміни 

тренду(changepoints); 

o здійснює прогнозування даних на заданий інтервал з 

побудовою зони невизначеності. 



Запропонована методологія розв’язання 
задачі 

1. Вибираємо параметри моделі Prophet 

2. Встановлюємо точки зміни тренду ( «changepoints», далі «CP») на 1 січня кожного року 

і будуємо лінійну модель Prophet між ними для кожного показника і кожної станції 

окремо, таким чином, щоб вона дозволяла виявляти початок забруднюючого впливу 

джерел із тренувальної вибірки.  

2.1. Аналізуємо нахил тренду між кожними «CP» та шукаємо серед них найбільші 

прирости, але такі які демострують монотонне зростання. Результатом аналізу є приріст 

забруднення у дату, з якої все почалось, решта приростів, прирівнюються до нуля. 

2.2. Усім місяцям, які потрапляють в діапазон між «CP», ставиться у відповідність 

значення цього імпульсу. Зазвичай, по різних показниках після моделювання CP будуть 

мати різні значення. Тому такий підхід дозволить їх співставлення з точністю до місяця. 

2.3. Масштабуємо у діапазон [0, 1] і додаємо ці виявлені забруднюючі імпульси по різних 

показниках по кожному посту. 

 
 



Результат роботи моделі Prophet 

де 𝑦𝑖  – стандартизоване значення 

тренду в i-й точці зміни 𝑑𝑖, тобто 

масштабоване між мінімальним і 

максимальним значеннями та 

поділене на середньоквадратичне 

відхилення – це стандартне 

позначення пакету програм Prophet 



Пошук змін тренду 



Блок схема алгоритму роботи 
інформаційної технології 



Набір імпульсів змін тренду по датах 



Згруповані по 
роках імпульси 
змін тренду 



Результат застосування розробленої технології для даних 
системи моніторингу якості вод Держводагентств 



Висновки 
  Під час виконання магістерської кваліфікаційної роботи розглянуто проблему пошуку 
основних антропогенних джерел забруднення водойм за регулярними багаторічними даними 
моніторингу вод України. 

 Проаналізовано наявні відкриті дані державної системи моніторингу України за 1920-
2020 рр. і було виявлено наявність чималих пропусків та аномальних даних. Для вирішення 
поставленої задачі було обрано модель Prophet, передусім, через її можливості роботи із 
зашумленими даними з певною періодичністю. 

 Розроблено й охарактеризовано математичний і алгоритмічний апарат 
запропонованої технології та створена за рахунок використання моделі Prophet з кусково-лінійною 
апроксимацією тренду для локалізації в часі та просторі забруднюючого впливу по похідній цього 
тренду. Доведено, що особливістю запропонованої  технології є її стійкість до аномальних завад з 
різкою зміною якості чи кількості води. 

 Створена програма для реалізації цієї технології на Python. Проведено її успішне 
випробування на ділянці р. Південний Буг на реальних даних 8 постів державної системи 
моніторингу вод від витоку р. Південний Буг до м. Вінниці за даними 2002—2019 рр. по показниках 
БСК5 (біохімічне споживання кисню за 5 днів), концентрація нітратів NO2 та концентрація азоту 
амонійного NH4, за якими останніми роками часто фіксуються наднормативні значення. 

  



Наукова новизна 
Наукова новизна, отримана в результаті проведеного 

дослідження, полягає у тому, що дістала подальшого розвитку 
інформаційна технологія пошуку можливих джерел підвищеного 
антропогенного навантаження на річку за відкритими даними за 
рахунок використання моделі Prophet з кусково-лінійною 
апроксимацією тренду для локалізації в часі та просторі 
забруднюючого впливу по похідній цього тренду. Особливістю 
запропонованої  технології є її стійкість до аномальних завад з 
різкою зміною якості чи кількості води (аварій, межені, повені тощо), 
які спеціальним чином враховує блок параметрів «holidays» моделі 
Prophet, та зміни водності річки, за рахунок аналізу багаторічних 
даних та виявлення сталих трендів, що мають місце тривалий час. 



Практичне значення 

 Практичне значення одержаних результатів полягає у наступному: 

o розроблено математичний і алгоритмічний апарат інформаційної технологію 

пошуку можливих джерел підвищеного забруднення річки;; 

o за допомогою пакету програм Prophet реалізовано програмний інструментарій, що 

базується на розробленому алгоритму; 

o проведено успішне тестування на реальних даних 8 постів державної системи 

спостереження ділянки р. Південний Буг, від її витоку до м. Вінниця за 2002-2019 роки; 

 За результатами магістерської кваліфікаційної роботи опубліковано статтю в 

науковому фаховому періодичному виданні «Вісник Вінницького політехнічного 

інституту» категорії Б зі спеціальності 126 Інформаційні системи та технології, яке 

входить в Index Copernicus. 



Дякую за увагу 


