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В статье разработаны модели прикладной информационной технологии, которая позволяет реализо-

вать обобщенные и частные модели организации, планирования и синтеза системы мониторинга регио-

нального газоснабжения. Кроме того, проведен анализ методов принятия многокритериальных решений 

в условиях нечеткости исходных данных и предложены схемы компромисса на основе функций принад-

лежности 
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The models for applied information technology, which allows to realize the generalized and partial models of 

organization, planning and synthesis of regional gas supply monitoring system has been designed. In addition, 

methods of multi-criteria decision-making in the conditions of fuzziness of initial data have been analyzed and a 

compromise scheme on the basis of membership functions has been proposed 
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1. Введение 

Эффективность функционирования систем га-

зотранспортного комплекса Украины во многом за-

висит от возможностей автоматизации принятия ре-

шений. В настоящий момент для лиц, принимающих 

решения (ЛПР), при реализации их практических 

умений самостоятельно находить решения конкрет-

ных технических задач за минимально возможное 

время во многом определяется степенью применения 

прикладных информационных технологий. Высокий 

уровень сложности расчетных задач, связанных с 

организацией, планированием и синтезом систем 

мониторинга, обуславливает сложность соответ-

ствующих вычислительных алгоритмов и их реали-

заций в связи с большим количеством возможных 

комбинаций при принятии решений. Поэтому на 

проведение соответствующих вычислений в этой 

предметной области требуется достаточно много 

времени и средств.  

В настоящий момент отсутствуют прикладные 

информационные технологии, в которые был бы уже 

заложен некоторый набор готовых и апробированных 

алгоритмов для принятия решений по организации, 

планированию и синтезу систем мониторинга регио-

нального газоснабжения. Это связано с тем, что при-

нятие решений для обеспечения этих процессов 

имеют ряд особенностей, связанных с транспортиру-

емым продуктом и сопровождающими его техноло-

гическими процессами. Следовательно, можно сде-

лать вывод о необходимости разработки новых при-

кладных информационных технологий, которые бу-

дут учитывать основные принципы организации, 

планирования и синтеза системы мониторинга, моде-

ли и методы принятия решений по организации, пла-

нированию и синтезу систем мониторинга регио-

нального газоснабжения (СМРГ). 

2. Анализ последних исследований и публи-

каций и выделение нерешенных ранее частей об-

щей проблемы 

В настоящий момент разрабатываемые при-

кладные информационные технологии охватывают 

различные области науки, техники и образования  

[1–3]. Их разнообразие позволяет решать задачи раз-

ной направленности и оценивать принятые решения.  

Мониторинг представляет собой в общем слу-

чае непрерывное комплексное наблюдение за систе-

мой, измерение показателей и анализ функциониро-

вания системы [4, 5]. Из чего можно сделать вывод, 

что при организации, планировании и синтезе систем 

мониторинга регионального газоснабжения возника-

ют узкоспециализированные вопросы, требующие от 

ЛПР больших временных затрат при принятии реше-

нии по организации, планированию и синтезу. 

Существующие в данный момент прикладные 

информационные технологии в газотранспортной 

области, представлены, в основном, либо SCADA-

системами и направлены на реализацию функций 

интерфейса оператора/диспетчера [6], либо компью-

терными системами для анализа и управления режи-

мами внутри газотранспортной системы [7]. Они не 

позволяют решать задачи организации, планирования 

и синтеза СМРГ. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Цель статьи – повышение эффективности 

принятия решений при организации, планировании 

и синтезе СМРГ за счет разработки прикладной 

информационной технологии, что позволит сни-

зить затраты на организацию, планирование и син-

тез СМРГ. 
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Для достижения цели предлагается решить 

следующие задачи: 

– проанализировать основные научные про-

блемы в области исследования прикладных инфор-

мационных технологий и сформулировать основные 

требования; 

– разработать функциональные модели при-

кладной информационной технологии организации, 

планирования и синтеза СМРГ; 

– реализовать разработанные модели в виде 

интерфейса пользователя. 

 

4. Разработка функциональных моделей 

прикладной информационной технологии 

В общем случае прикладные информационные 

технологии, основываясь на стандартных моделях, 

методах и средствах допускают формулировку, по-

становку и реализацию поставленных задач в терми-

нах предметной области пользователя. Совершен-

ствование данного класса технологий направлено на 

обеспечение автоматизированного формирования 

модели предметной области и погружения ее в стан-

дартную инструментальную среду [8]. 

Согласно [9] основная задача прикладных ин-

формационных технологий – рациональная органи-

зация того или иного вполне конкретного информа-

ционного процесса. Осуществляется это путем адап-

тации к данному конкретному применению одной 

или нескольких базовых информационных техноло-

гий, позволяющих наилучшим образом реализовать 

отдельные фрагменты этого процесса. Поэтому ос-

новными научными проблемами в области исследо-

вания прикладных информационных технологий 

можно считать следующие: 

1. Разработка методов анализа, синтеза и 

оптимизации прикладных информационных тех-

нологий. 

2. Создание теории проектирования информа-

ционных технологий различного вида и практическо-

го назначения. 

3. Создание методологии сравнительной коли-

чественной оценки различных вариантов построения 

информационных технологий. 

4. Разработка требований к аппаратно-про- 

граммным средствам автоматизации процессов реа-

лизации информационных технологий. 

Прикладная информационная технология 

(ПИТ) организации, планирования и синтеза системы 

мониторинга регионального газоснабжения предна-

значена: 

– для комплексной автоматизации повседнев-

ной деятельности всех служб газотранспортных пре- 

дприятий и организаций на основе безбумажной тех-

нологии; 

– для формирования отчетной документации; 

– для получения и обработки аналитической 

информации 

– для организации, планирования синтеза си-

стемы мониторинга и станционных объектов регио-

нальной системы газоснабжения (РСГ). 

Все, входящие в ПИТ программы, рассчитаны 

на работу в распределенной компьютерной сети, но 

могут быть и централизованы. 

ПИТ организации, планирования и синтеза 

СМРГ, как и любая другая, должна отвечать следу-

ющим требованиям [8]: 

– обеспечивать декомпозицию всего процесса 

обработки информации на этапы (фазы), процедуры, 

операции, действия; 

– включать весь набор элементов, необходи-

мых для достижения поставленной цели; 

– иметь регулярный характер. Этапы, дей-

ствия, операции технологического процесса могут 

быть стандартизированы и унифицированы, что поз-

волит более эффективно осуществлять целенаправ-

ленное управление информационными процессами. 

Структура ПИТ позволяет на существующей 

РСГ решать задачи организации, планирования и 

синтеза и комплексного анализа качества отдельных 

участков и уровней РСГ и предоставляемых инфор-

мационных услуг на основе мониторинга их состоя-

ния, и выявления сильных и слабых сторон их техни-

ческого оснащения.  

С помощью ПИТ организации, планирования и 

синтеза СМРГ проводится оценка и выбор рацио-

нальных решений в многокритериальной ситуации 

для частных задач исследования, в том числе и в 

условиях нечетких исходных данных. ПИТ организа-

ции, планирования и синтеза СМРГ содержит авто-

матизированный банк данных, включающий в себя 

базы данных различной направленности и систему 

управления, позволяющую осуществить размещение 

и выбор типов и видов устройств, топологию, тип и 

вид линий связи для синтеза СМРГ. Разработанная в 

[10] информационная технология автоматизирован-

ного синтеза содержит этап оценки результатов, ко-

торый в ПИТ организации, планирования и синтеза 

СМРГ реализуется использованием средств геомет-

рического моделирования, позволяющих наглядно 

отобразить результаты решения задач по синтезу 

СМРГ. А также производить автоматизированный 

вывод результатов по некоторым параметрам РСГ – 

значениям снимаемых показателей организации, 

планирования и синтеза в точках контроля, коорди-

наты точек контроля, местонахождению устройств, 

сбора и передачи информации (УСПИ) и коммути-

рующих устройств (КУ), их стоимостные и функцио-

нальные характеристики. 

Обобщенная структура ПИТ организации, 

планирования и синтеза СМРГ газотранспортного 

предприятия представлена на рис. 1. Рассмотрим ее 

основные элементы и их характеристики. 
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Рис. 1. Обобщенная модель ПИТ организации, планирования и синтеза СМРГ 

 

Функционирование ПИТ основано на взаимо-

действии базовых средств процессов организации, 

планирования и синтеза, средств принятия решений 

на отдельных этапах синтеза, а также средств гео-

метрического моделирования для визуальной оценки 

принятых решений и, при необходимости, их после-

дующей корректировки. 

В состав базовых средств входят: 

– информационное обеспечение, которое со-

держит нормативно справочную информацию всех 

этапов синтеза; 

– базовая система команд для выполнения 

процедур моделирования; 

– язык диалоговых окон; 

– схема создания приложений, создания и ве-

дения базы данных, что обеспечивает наполнение 

базы данных необходимой информацией, актуализа-

цию данных и их корректировку; 

– исполнительную систему, систему управле-

ния базами данных. 

Средства принятия решений отдельных этапов 

процессов в СМРГ реализуют (рис. 2): 

– принятие решений по организации монито-

ринга РСГ; 

– принятие решений по планированию мони-

торинга РСГ; 

– принятие решений по синтезу СМРГ. 

В решение задач по организации мониторинга 

входят следующие: 

– определение точек контроля и контролируе-

мых в них показателей; 

– размещение и выбор типа средств измерений 

для системы мониторинга. 

В решение задач по планированию монито-

ринга входит определение количества снимаемых 

показаний за смену. 

В решение задач по синтезу СМРГ входят сле-

дующие: 

– выбор вида средств измерений в точках  

контроля; 

– размещение устройств сбора и передачи ин-

формации для системы мониторинга; 

– размещение коммутирующих устройств для 

системы мониторинга; 

– выбор топологии, типов и видов линий связи 

для синтеза системы мониторинга; 

– выбор типа и вида устройств сбора и переда-

чи информации для системы мониторинга; 

– выбор типа и вида коммутирующих уст- 

ройств для системы мониторинга. 

Перечисленные выше задачи позволяют по-

следовательно находить решения для организации и 

планирования мониторинга, структурно-топологи-

ческого и параметрического синтеза СМРГ на основе 

разработанных ранее моделей и методов. На рисунке 

3 приведена модель ПИТ решения задач по синтезу 

СМРГ. Результаты каждого этапа синтеза являются 

входными данными для последующего этапа.  
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Рис. 2. Модель процесса принятия решений 

 

 

 
 

Рис. 3. Модель средств принятия решений по синтезу СМРГ 

 

Средства геометрического моделирования 

осуществляют (рис. 4): 

– геометрическое моделирование газопрово-

да в системе регионального газоснабжения с воз-

можностью разбивки по уровням и участкам, мо-

делирование и определение координат местона-

хождения точек контроля, и линий связи СМРГ 

средств измерений; 

          – размещение выбранных устройств сбора и 

передачи информации и выбранных коммутирующих 

устройств, линий связи СМРГ в соответствии с меж-

дународными нормативными документами, ГОСТа-

ми, ДБН, СаНПин и т. д.; 

– визуальный просмотр моделируемых эле-

ментов и размещаемых объектов газопровода в двух-

мерной (2D) и трехмерной проекциях (3D).  
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Рис. 4. Модель средств геометрического моделирования ПИТ 

 

Согласно приведенным задачам, для достиже-

ния цели на следующем этапе необходимо реализо-

вать разработанные модели ПИТ организации, пла-

нирования и синтеза СМРГ с помощью базовых 

средств. 

 

5. Результаты исследования 

Для реализации ПИТ был разработан интер-

фейс пользователя, реализованный на основе кно-

почной формы и диалоговых окон, при помощи ко-

торых отслеживаются основные этапы организации, 

планирования и синтеза СМРГ при информационном  

 

взаимодействии пользователей и персонального ком-

пьютера. 

Пользователь нажимает на кнопочной форме в 

зависимости от этапа процесса синтеза СМРГ соот-

ветствующую кнопку (рис. 5).  

Путем применения методов многокритериаль-

ной оптимизации и методов нечеткой математики, а 

также используя разработанные ранее математиче-

ские модели [4, 10, 11] формируется отчет о проде-

ланной работе, который записывается и может быть 

получен в виде отчета, например по участку РСГ 

(рис. 6).   

 

 
Рис. 5. Кнопочная форма пользователя 
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Рис. 6. Результат выполнения запроса по участку 

 

Если полученные результаты не удовлетворя-

ют пользователя на данном этапе процесса, необхо-

димо провести корректировку модели путем измене-

ния критериев и ограничений и применения методов 

оптимизации в нечетких условиях (например, вы-

брать другую схему компромисса).  

При выборе линий связи и пути кратчайшего 

присоединения средств измерений к УСПИ, УСПИ к 

КУ и КУ к серверу осуществляется графическая ин-

терпретация (визуализация) полученных результатов, 

на основании которой принимается решение. 

Модели и алгоритмы всего процесса синтеза 

(включая базы данных по каждому процессу) реали-

зованы в программной среде Microsoft Access, в ком-

бинации с программным средством SolidWorks2001. 

Расчеты проводятся как в SolidWorks2001 – опреде-

ление возможных точек контроля, координат вы-

бранных точек контроля, длин участков, их графиче-

ская визуализация, визуализация топологий соедине-

ний, так и в Microsoft Excel – принятие решений по 

выбору рациональных точек контроля, показателей, 

типов средств измерений, определение количества 

измерений за смену, структурно-топологическому и 

параметрическому синтезу. 

При реализации разработанных моделей орга-

низации, планирования и синтеза СМРГ, которые 

подаются на вход ПИТ ЛПР, оперируют нечеткими 

исходными данными, что требует от него использо-

вания альтернативных методов принятия решений в 

условиях нечеткой информации.  

 

6. Выводы и перспективы дальнейших ис-

следований 

Таким образом, в статье приведены разрабо-

танные функциональные модели прикладной инфор-

мационной технологии, которая на основе выбран-

ных базовых программных средств позволяет реали-

зовать обобщенные и частные модели организации, 

планирования и синтеза системы мониторинга реги-

онального газоснабжения. 

При дальнейших исследованиях предложен-

ную ПИТ следует усовершенствовать в направлении 

выбора схем компромисса при принятии решений в 

многокритериальных ситуациях. 
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