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Вступ. До пріоритетних напрямків політи-

ки України відносяться питання енергозбере-
ження, підвищення ефективності управління в 
сфері енергетики, її окремих галузях. Повною 
мірою це відноситься і газопромислового ком-
плексу. Серед багатьох завдань, які при цьому 
розглядаються, важливе місце займають питан-
ня висвітлення картини газоспоживання зага-
лом, оцінки окремих параметрів, характеристик 
газонавантажень. 

Отримані при цьому результати аналізу 
повинні бути достовірними, оскільки саме від 
точності, повноти інформації про існуючий 
стан речей (медичною термінологією: від пра-
вильно встановленого діагнозу) залежить ре-
зультативність відповіді на головне запитання: 
«Що і як робити далі?». Тільки на основі 
об’єктивної оцінки ситуації можуть бути роз-
раховані оптимальні графіки газоспоживання, 
прийняті логічно обґрунтовані конструктивні 
дії. 

Вирішення питань аналізу і прогнозу газо-
споживання пов’язані з багатьма труднощами 
математичного і прикладного характеру. Осно-
вна причина в тому, що на процес і закономір-
ності газоспоживання впливає значна кількість 
факторів, для більшості з яких характерна сто-
хастична періодичність. Як свідчать реальні 
дані, особливо великою є залежність газоспо-
живання від температури навколишнього сере-
довища, для якої теж має місце стохастична 
періодичність. Для прикладу на рис.1 наведені 
оцінки газоспоживання в об’єднанні Тернопі-
льгаз за січень та червень 2000 року. З рисунка 
видно, що споживання газу в опалювальний 
сезон (січень) більш як в чотири рази переви-
щує споживання газу влітку. Відзначимо також, 
що оцінка математичного сподівання була 
отримана за умови, що моделлю газоспоживан-
ня є періодичний випадковий процес з періодом 
T=24 год. 

Разом з тим, ґрунтуючись на результатах 
огляду літературних джерел [7-9], необхідно 
наголосити, що існуючі на даний час методи 

аналізу і прогнозу в газотранспортній галузі не 
враховують стохастичну періодичність впливо-
вих на газоспоживання метеофакторів, зокрема, 
основного з них – температури. Хоча, як свід-
чать результати досліджень в електроенергети-
ці [1,2], врахування впливу на енергонаванта-
ження стохастично періодичних метеофакторів, 
особливо температури, дає можливість розра-
ховувати більш точні прогнозні графіки елект-
ронавантажень, сприяє оптимізації управління 
режимами енергосистем, їх енергорегіонів. 

 
Рисунок 1 - Оцінка періодичного математичного 
сподівання об’єднання Тернопільгаз за січень (1) 

та червень (2) 2000 року 
Мета роботи. Беручи до уваги описану 

ситуацію, метою роботи є розробка алгоритму 
оцінки взаємної кореляційної функції між взає-
мопов’язаними періодичними випадковими 
процесами і застосування цього алгоритму до 
оцінювання кореляційної залежності газоспо-
живання від температури навколишнього сере-
довища. 

Як наголошувалося вище і детально роз-
глядалося в [3-6], моделлю газонавантажень, 
яка враховує їх стохастичну періодичність і 
дозволяє оцінювати його періодичні ймовірніс-
ні характеристики, є періодичний випадковий 
процес. Щоб оцінити кореляційну залежність 
між газонавантаженнями і температурою, най-
перше необхідно вибрати модель температури 
навколишнього середовища. 
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Рассматривается построение алгоритма оцен-
ки взаимокореляционной функции между взаимосвя-
занными случайными процессами и использование 
алгоритма для оценивания корреляционной зависи-
мости газопотребления от температуры внешней 
среды. Приведены примеры практического исполь-
зования разработанного алгоритма 

 The construction of algorithm of building of 
соcorelation function between interconnected random 
processes and use of algorithm for the evaluation of 
correlation dependence of gas consumption from the 
environment temperature is examined in the article. The 
examples of the practical use of the developed algorithm 
are resulted. 
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Для цього розглянемо поведінку темпера-
тури на достатньо тривалому відрізкові часу. 
Для прикладу на рис. 2 наведені значення тем-
ператури в Тернопільській області за п’ять днів 
січня в 2000 році. Аналізуючи графіки, легко 
побачити, що для температури має місце стоха-
стична періодичність з періодом 24T  год. 

 

 
Рисунок 2 - Значення температури за п’ять днів в 

січні 2000 року 
Щоб врахувати наявну стохастичну пері-

одичність температури, необхідно вибрати від-
повідну модель. Це може бути періодично ко-
рельований випадковий процес  t , для якого 
періодичними є його математичне сподівання і 
кореляційна функція, тобто: 

   ,TtMtM    
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де 0T  – період кореляції,      tMtt
o

   - 
центрований випадковий процес. 

Якщо є необхідність врахувати періодич-
ність всіх моментних функцій, може бути виб-
раний періодичний випадковий процес, для 
якого періодичною за сукупністю аргументів є 
його багатовимірна функція розподілу, 

   .Tt,...,Tt,x,...xFt,...t;x,...,xF nnnn  1111  

Для наших досліджень достатньо зупини-
тись на моделі температури у вигляді періоди-
чно корельованого випадкового процесу. 

Вибравши моделями газоспоживання і те-
мператури періодично корельовані випадкові 
процеси    t1  і    t2  з одним і тим же пері-
одом 24T  год., будемо вважати, що ці про-
цеси є також взаємнокорельованими, тобто їх 
взаємна кореляційна функція 
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періодична за сукупністю аргументів 
   Tt,TtRt,tR  21122112 .  

При ttt  21 маємо 

   TtRtR  1212 .   (2) 

 В прикладних дослідженнях замість (1) 
зручно користуватися нормованою кореляцій-
ною функцією 
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 Оцінка взаємної кореляційної функції 
періодичних випадкових процесів. Нехай для 
періодичних випадкових процесів )t()(1  і 

)t()( 2  їх реалізації задані на відрізку 
  Tt,t, 000 . Запишемо вирази для оцінки 
математичного сподівання та дисперсії цих 
процесів, їх взаємної та нормованої взаємної 
кореляційних функцій. 

 Для оцінки періодичного математично-
го сподівання процесу  00 t,t),t()i(  , 21,i   
в будь-якій точці  T,t 0  використовується 
статистика  
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де 





T
tN o  – ціла частина числа, 2,1i . 

Оцінка періодичної дисперсії може бути 
обчислена за формулою 
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Оцінкою взаємної кореляційної функції 
 tR12  буде статистика 
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Відповідно оцінка нормованої взаємної ко-
реляційної функції може бути знайдена за фор-
мулою 

   
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При обчисленні оцінок з використанням 
комп’ютерної техніки ми використовуємо дис-
кретні реалізації, отримані з деяким кроком 
дискретизації .t  Тому розглянемо ці ж оцінки 
(3)-(6) за наявності дискретних реалізацій пері-
одичних випадкових процесів )()( )2()1( tit   
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     ,Ln,цілеL,
L
Tt,n,i,ti

________

i  11011   
(7) 

     .n,i,ti
________

i 1022      (8) 

Необхідно наголосити, що в (7) і (8) крок дис-
кретизації t  вибирається таким, що на відріз-
ку довжиною Т ми отримуємо L відліків проце-
су. 
 Оцінкою математичного сподівання 

   ,,i,tsM i 21  

в дискретних точках 
________

L,s,ts 10  , розмі-
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 Оцінка дисперсії в цих же дискретних 
точках ts   обчислюється за формулою 
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 Оцінкою взаємної кореляційної функції 

 tsR 12  в точках 
________

L,s,ts 10  , буде ста-
тистика  
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(11) 
 Оцінка нормованої взаємної кореляцій-
ної функції може бути обчислена за формулою  
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Результати статистичного аналізу га-
зоспоживання і температури. При проведен-
ні статистичного аналізу газоспоживання і тем-
ператури повітря ми виходили із умови, що їх 
моделями є періодичні випадкові процеси з пе-
ріодом T=24 год. Дискретні реалізації цих про-
цесів були отримані з кроком дискретизації 

1t  год. За цієї умови оцінки знаходились 
на дискретній множині точок sts   год., 

_____
,s 230 , тобто в кожну годину доби. 
На рис.3 наведена оцінка математичного 

сподівання температури в січні 2000 року. З 
результатів обчислень видно, що в нічні години 

(0 – 6 год.) середньостатистична температура 
мінімальна. В 7 і 8 годині вона дещо підвищу-
ється, а з 9 год. знову знижується. Дальше на 
протязі дня температура зростає. А з17 год. до 
24 год. ночі вона поступово спадає. 

 
 

Рисунок 3 - Оцінка математичного сподівання 
температури в січні 2000 року 

 
Оцінку коефіцієнта взаємної кореляції між 

газоспоживанням і температурою за грудень 
2000 року для Тернопільгаз наведено на рис.4. 
Аналізуючи отримані результати, видно, що 
між газоспоживанням і температурою є суттє-
вий взаємнокореляційний зв’язок, значення 
якого на протязі тривалого часу, в основному в 
денні години, за абсолютною величиною не 
менші, ніж 0,7. Сила зв’язку дещо зменшується 
зранку (6 год.) і ввечері (18-21 год.). Відємність 
значень нормованої кореляційної функції під-
тверджує той факт, що при зниженні темпера-
тури споживання газу збільшується.  

 
Рисунок 4 - Оцінка взаємної кореляційної  

функції між газоспоживанням для Тернопільгаз 
 і температурою в грудні 2000 року 

Висновки. Отриманні в роботі результати 
мають теоретичне значення, а також практичне, 
особливо стосовно вироблення оптимальної 
політики цін на газ залежно від години доби, 
що в свою чергу стимулюватиме підвищення 
ефективності управління газопромисловим 
комплексом, вирішенню питань енергозбере-
ження. 
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Шкідливі речовини, що формують ареали 
забруднення в атмосфері за способом викиду 
компресорними станціями можна поділити на 
організовані та неорганізовані. До  організова-
них відносять викиди через  вихлопні труби, 
шахти, свічки, а до неорганізованих – викиди, 
що супроводжуються, в основному, при таких 
технологічних операціях: 

 продувка газопроводів ГПА при їх запус-
ках та зупинках – залповий викид; 

 продувка у конденсатозбірник, технічні 
освідчення  та регламент – залповий викид газу 
з пиловловлювачів (сепараторів); 

 змащування ГПА (бака дегазації) при йо-
го роботі – викид незначного обсягу газу; 

 викид газу з пневмокранів після їх спра-
цювання. 

  За температурою шкідливі речовини, 
що виділяються в атмосферу, відносять до си-
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Приведены результаты исследований формиро-
вания ареалов загрязнения атмосферы в районе 
компрессорных станций. Установлено, что основ-
ную роль при этом играют такие процессы как мо-
лекулярная диффузия, поперечная и продольная дис-
персия. Указаны пути уменьшения выбросов вред-
ных веществ в атмосферу. 

 The results of the researches of the formation of 
the spreads of the atmospheric contamination are 
showed in the article  in the area of the compreasure 
stations. It was found out that such processes as mo-
lecular diffusion, transsectional and longitudinal dis-
persion are the most defining here. The ways of the di-
minishing of the emissions of the toxic substances in an 
atmosphere are resulted. 

 


