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І. ВСТУП

Газотранспортна система України має декілька входів 
та виходів з різними характеристиками продуктивності, 
об’єднує тисячі кілометрів магістральних газогонів та 
величезну кількість (близько 2000) газорозподільчих 
станцій (ГРС). Найчастіше ГРС розташовуються в місцях 
розподілу гілок магістральних газогонів або приєднання 
до них потужних споживачів (груп споживачів). 

Однією з головних задач АТ «Укртрансгаз» є 
забезпечення надійного оперативного обліку витрат 
природного газу як на входах і виходах системи, так і в 
усіх внутрішніх точках його розподілу. Для цього ГРС 
обладнані вузлами обліку газу, які на основі періодичного 
опитування первинних вимірювачів температури, тиску та 
ряду інших параметрів газу, обчислюють об’єми газу 

(непряме вимірювання) [1], зберігають отримані дані у 
своїй довготривалій пам’яті та згідно регламенту 
корпоративної комп’ютерної мережі АТ «Укртрансгаз» 
передають їх до структурних підрозділів, де вона 
архівуються та може використовуватися для різного роду 
досліджень [2]. 

На цей час забезпечення надійного оперативного 
обліку витрат природного газу досягається опитуванням 
первинних вимірювачів його параметрів кожні 15 хвилин. 
Накопичені внаслідок цього дані вимірювань дають 
можливість проведення різноманітного аналізу характеру 
змін параметрів газу у часі, що минув, та прогнозування їх 
змін у майбутньому.

ІІ. ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ

Залежності зафіксованих з встановленим періодом 
значень параметрів газу, найчастіше його об’єму, від часу 
утворюють часові ряди зі своїми закономірностями. Такі 
часові ряди можна розглядати, як реалізації деяких 
випадкових процесів, у тому числі з довгостроковими 
внутрішніми залежностями

Необхідно обрати математичний опис змін обсягів 
споживаного природного газу у часі, у якому буде 
враховано їх нестандартний характер, у тому числі 
наявність внутрішніх довгострокових залежностей.

Розглянемо дискретну випадкову послідовність 
відліків обсягів споживання газу:
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де випадкові величини із заданим законом розподілу. 

Будемо вважати, що усі розглядувані випадкові процеси 
мають обмежену ковариацію t+ < Ґ для будь якого 

t та (як наслідок) обмежену дисперсію s = < Ґ

Випадковий процес зміни обсягів споживання газу 
буде володіти властивістю самоподібності, якщо 
агрегований процес го порядку 

- +
=

= = =е

буде мати кореляційну функцію , яка співпадає з 

кореляційною функцією вихідного випадкового 

процесу для будь яких значень При виконанні даної 
умови можна стверджувати, що дисперсія агрегованого 

процесу спадає згідно виразу 

b-» b< < ®Ґ

тобто дисперсія агрегованих процесів – середніх вибірок –
зменшується повільніше, ніж величина, обернена розміру 
вибірки. 

Як результат цього, у самоподібних процесах має 
місце явище довгострокової залежності, яке приводить до 
розбіжності кореляційної функції процесу: 

®Ґе b-»

Енергетичний спектр самоподібних процесів має 
вигляд

w bw w- - -= Ч » Че w®

Співвідношення (1 4) визначають суть самоподібного 
процесу, кореляційні властивості такого процесу, 
усередненого на різних часових інтервалах, залишаються 
незмінними. 

Ступінь самоподібності випадкового процесу 
характеризує параметр Херста . Існує декілька підходів 
до його оцінювання. Для вибіркового випадкового набору 

= можна визначити вибіркове середнє 

вибіркову дисперсію та інтегральне відхилення 

=

= - Че

інливість випадкового процесу на інтервалі 
визначають як неспадаючу функцію довжини інтервалу

= - < <

Херст показав , що для більшості природніх 
процесів при великих значеннях виконується 
співвідношення: 

ж ц
» з ч
и ш

або інакше   
ж ц ж ц

» Чз ч з ч
и ш и ш

Величина параметр Херста лежить в інтервалі
Для процесів, які не мають властивості 

самоподібності, = 0,5. Для самоподібних процесів з 
довгостроковою залежністю цей параметр змінюється в 
межах 0

Параметр b у формулах 3) задає асимптотичні 

властивості характеристик самоподібних випадкових 
процесів та може бути визначений через параметр Херста: 

b = -

Серед законів розподілу ймовірностей, що описують 
процеси з властивістю самоподібності, привертає увагу 
розподіл Вейбула, щільність якого має вигляд:

bb aab - -=

Її форма залежить від значень параметрів α та  β і може 
суттєво змінюватися. 

Існує декілька способів оцінювання параметрів цього 
розподілу У роботі [ ] встановлено, що розміри 
відносних похибок параметрів розподілу Вейбула є 
найменшими серед чотирьох розглянутих негаусових 
розподілів.

Підтвердження адекватності моделі змін обсягів 
споживаного природного газу у часі з урахуванням 
властивості самоподібності на основі обробки великого 
обсягу наявних даних дасть можливість використовувати 
таку модель для прогнозування обсягів споживання на 
заданий період часу у майбутньому.

ІІІ. ВИСНОВКИ

Розглянуті особливості часових рядів споживання
природного газу, які вказують на потенційну властивість 
їх самоподібності та три характерні особливості 
самоподібних процесів

2. Запропоновано використання моделі змін обсягів 
споживаного природного газу у часі з урахуванням 
властивості самоподібності для аналізу сукупностей 
наявних даних та прогнозування їх поведінки у 
майбутньому.
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