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Математичне моделювання динаміки зміни концентрації забруднень повітря в просторі та часі є важливим етапом 
розробки інформаційного забезпечення моніторингу шкідливих викидів об’єктів енергетики. Інформаційне забез-
печення формується в межах концепції досліджень процесів, сигналів і полів, пов’язаних із функціонуванням 
об’єктів енергетики з урахуванням фізичної природи їх породження. Сама концепція ґрунтується на послідовності 
об’єкт – енергія – інформація – модель – міра – алгоритм – програма – результат. У роботах [1, 2] побудовано моделі 
динаміки концентрації забруднень, що враховують фізичні особливості їх формування, включаючи інтенсивність 
емісії забруднювачів, їх конвекцію (враховуючи вектор швидкості вітру), дифузію та розпад. Ці моделі являють со-
бою просторово-часові гауссівські випадкові поля. 

У цій роботі ми пропонуємо математичну модель концентрації забруднень повітря у вигляді лінійного просторово-
часового випадкового поля [3], ймовірнісний розподіл якого належить до класу безмежно-подільних розподілів 
(що включає розподіл Гаусса як частинний випадок). Ця модель дозволяє врахувати фізичну природу виникнення 
та динаміки зміни концентрації забруднювачів повітря, а також може бути використана в задачах моніторингу шкі-
дливих викидів об’єктів енергетики.  

Лінійним просторово-часовим випадковим полем, заданим на деякому ймовірнісному просторі  , , P F  назива-

ється поле ( , , ),r t     (де –  простір елементарних подій), 3 ,r R  ( , )t −  , що допускає інтегральне зо-

браження виду: 
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де 3( , , ), ,ρ ρ R R      – дійсне гільбертове просторово-часове стохастично неперервне випадкове поле з не-

залежними приростами (породжувальне поле); ( , ; , )ρ r t  – невипадкова функція (ядро) така, що 
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        , , 1, 2,r t p =  де ( , )ρp   – кумулянтна функція p-го порядку породжуваль-

ного поля з незалежними приростами ( , , )r t  . 

Породжувальне поле задає розподіл джерел забруднення у часі та просторі, а також інтенсивність емісії забруд-
нювачів. Ядро характеризує конвекцію, дифузію та розпад забруднювачів у часі та просторі. Очевидно, що іденти-
фікація та аналіз властивостей породжувального поля та ядра є важливими задачами в контексті здійснення моні-
торингу шкідливих викидів об’єктів енергетики в межах наведеної вище концепції.  

Лінійне випадкове поле є безмежно подільним, тому його зручно аналізувати методом характеристичних функцій. 
Зокрема, припустимо, що ( , , )r t   – випадкове поле з незалежними однорідними приростами. Тоді логарифм ха-

рактеристичної функції ( ) ( , , ); , r
r M

iu tf u t e  

 =  лінійного випадкового поля можна зобразити в такий спосіб: 
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де 
1 2 3( , , )ρ =    , 

1 2 3ρd d d d=    ; ( , ,1)M 1a =   ; ( ), ( , )K x x −   – пуассонівський спектр стрибків безмежно 

подільної випадкової величини ( , ,1),1   ( ) ( , ,1)D 1K b =   = . 

Математичне сподівання ( , , )M r t   та кореляційна функція 1 1 2 2( , ; , )r rR t t  лінійного випадкового поля з породжу-

вальним випадковим полем з однорідними незалежними приростами визначаються такими виразами: 
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Для вдосконалення наведеної моделі можна розглянути можливість зображення просторово-часової динаміки за-
бруднення повітря у вигляді циклостаціонарного умовного лінійного випадкового поля [4–6], де ядро у наведеному 
вище інтегральному представленні є випадковою функцією, а породжувальне поле має циклостаціонарні за часом 
незалежні прирости. 
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