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І. ВСТУП

Відомо, що ринок природного газу має фрактальний 
характер. Це означає, що зміни кількості природного газу, 
які описують ринок продажу природного газу також 
мають фрактальний (самоподібний) характер

Природні гази при певних умовах, можуть проявляти 
нерівноважні властивості. Під нерівноважністю 
розуміється властивість системи відповідати на зміну 
зовнішніх умов з деяким запізненням. В цьому випадку 

характерна ситуація, коли нерівноважна система 
знаходиться в стані повільних змін, хоча зовнішні умови і 
залишаються незмінними.

Нерівноважні властивості особливо яскраво 
проявляються в технологічних ситуаціях, коли 
відбувається миттєвий стрибок в зміні тиску (пуск або 
зупинка газоперекачувальних агрегатів тощо). Для оцінки 
нерівноважних властивостей газів, як правило, 
використовуються як ідентифікаційні моделі, так і 
термодинамічний підхід. Використовуючи обидва ці 
метода, для опису нерівноважних явищ в природних газах 
потрібно вибрати адекватне рівняння стану для реальних 
газів.

Численні дослідження показали, що стохастичний 
характер перехідних режимів в магістральних 
газопроводах добре узгоджується зі зміною фрактальної 
міри кривих динаміки зміни основних параметрів потоку.

ІІ. ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ

В даній роботі ставиться завдання фрактального 
аналізу часових рядів основних параметрів потоку 
природного газу в процесі його транспортування по 
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магістральних газопроводах, з метою побудови класу 
прогнозних індикаторів, які базуються на положеннях 
фрактальної математики. 

До таких індикаторів відносять фрактальну
розмірність, показник Херста, старший показник 
Ляпунова тощо

Ці індикатори будуються з метою встановлення 
ступеня детермінованості досліджуваного процесу або 
близькості даного процесу до випадкового. З цього 
виникла задача застосування фрактальних показників до 
аналізу часових рядів, що описують результати 
моніторингу процесу транспортування природного газу по 
газотранспортній системі.

Оскільки газовий потік описується сукупністю 
параметрів фізичних (витрата, тиск, температура) і 
фізико хімічних властивостей (компонентний склад, 
щільність, енергоємність тощо то це завдання зводиться 
до порівняння побудованих індикаторів з 
мультифакторними показниками. Вони формуються 
кількома фрактальними процедурами.

Розглянемо результати чисельного експерименту, в 
ході якого використані дані про споживання газу на ГРС 
певного магістрального газопроводу Аналізувався 
часовий ряд довжиною реалізацій значень обсягів 
споживання газу щогодини, наведений на рис.1. Для 
аналізованого ряду був розрахований узагальнений 
показник Херста методом мультифрактального 
детрендованого флуктуаційного аналізу (МФДФА

Рис Часовий ряд даних споживання природного газу

Аналіз часового ряду, зображеного на рисунку 1, дає 
можливість стверджувати про його нестаціонарність, яка 
обумовлена наявністю нелінійного тренду (що, в свою 
чергу, може бути обумовлена сезонним чинником

Наступний крок передбачає проведення аналізу
флуктуацій ряду відносно тренду На рис. 2 наведений
графік залежності детрендованої флуктуаційної функції
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Рис Залежність

Для знаходження показника Херста розглядається 
тільки ділянка, близька до лінійної, тому Н =

Отримане значення узагальненого показника Херста 
для всього ряду показано на рисунку 3

Рис Графік значень

Великий перепад значень говорить про

мультифрактальність ряду. Показник Херста

= = Отже процес антиперсистентний, тобто

коефіцієнт ймовірності того, що ряд змінить свою 
тенденцію дорівнює - =

Далі розіб’ємо часовий ряд на три інтервали що 
послідовно відповідають тенденції на зменшення наявних 
значень, більш стабільній поведінці у середньому та
тенденції зростання обсягів споживання (це наочно 
відповідає поведінці аналізованих даних на рис

Проведемо фрактальний аналіз в кожному з цих
інтервалів та знайдемо значення узагальненого показника 
Херста для кожного окремо (див рис 4 
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Рис Часовий ряд для ділянки спадання обсягів споживання газу

Рис Графік значень для ділянки зі спадом

На цій ділянці властивості мультифрактального 
процесу слабко виражені. Значення параметру =

Рис Стаціонарна ділянка

Рис Графік параметра для стаціонарної ділянки

На цій ділянці значення параметру =

Рис Ділянка збільшення обсягів споживання газу

Рис Параметр для ділянки збільшення споживання газу

Обчислення для ділянки збільшення споживання газу 
дають =

ІІІ. ВИСНОВКИ

Розглянуті особливості фрактального аналізу часових 
рядів споживання природного газу вказують на наявність
властивості їх мультифрактальності на трьох ділянках 
часу спостережень.

Для всіх цих ділянок встановлено антиперсистентний
або ергодичний характер процесу змін у часовому ряді Це 
означає, що якщо система демонструє зростання в 
попередній період, то, швидше за все, в наступному 
періоді почнеться спад і навпаки Такий ряд більш 
мінливий, ніж ряд випадковий, так як складається з частих 
реверсів спад підйом
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