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Постановка проблемы. В настоящий момент в газотранспортной 

системе Украины проводится комплексная автоматизация управления 
сложными процессами и технологическими объектами. Одной из задач при 
управлении газотранспортной системой является мониторинг транспорта газа 
от газораспределительной станции до потребителей [1]. 

Согласно [2], мониторинг – это непрерывное комплексное наблюдение за 
объектами, измерение параметров и анализ их функционирования. Таким 
образом, реализация процесса мониторинга представляет собой решение двух 
задач: измерения параметров объекта и анализ его функционирования. 

Анализ литературы. Как показал анализ публикаций [2 – 4], 
существующая система мониторинга выполняет измерения и анализ 
параметров технологических процессов на технологических объектах, на 
участках магистрального трубопровода и предназначена, в основном, для 
компрессорных станций.  

Создаваемые в настоящее время технические комплексы для контроля и 
управления газораспределительными станциями (ГРС) предназначены для 
создания систем диспетчерского контроля и управления ГРС и 
рассредоточенными объектами линейных участков газопровода. Такие 
комплексы, как правило, обеспечивают: телеизмерение и трансляцию 
технологических параметров; телеконтроль состояния, телеуправление 
крановыми узлами, диагностику; архивирование и документирование 
информации и действий оператора. Эти системы базируются на общих 
принципах построения телемеханических систем – они представляют собой 
двухуровневые системы, контроль и управление которыми осуществляют с 
пункта управления (ПУ), где находится диспетчер, аппаратура телемеханики, 
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ЭВМ, мнемонический щит. Объекты контроля и управления находятся на 
контролируемых пунктах (КП). Взаимодействие между ПУ и КП происходит 
по каналам связи, данные передаются небольшими массивами. Данные 
системы в большей степени решают задачи диспетчеризации и предназначены 
для решения задач теории массового обслуживания. Как следствие 
сложившейся ситуации возникает необходимость в переосмыслении 
существующих подходов к организации функционирования 
газораспределительных систем, поскольку общая схема технологии 
функционирования системы задается принципами ее построения и уточняется 
при распределении функций, выполняемых системой, между ее элементами. 
Дальнейшее уточнение технологии происходит при выборе структурных и 
топологических характеристик системы, при этом технология 
функционирования формируется при выборе алгоритмов функционирования 
элементов системы. 

Таким образом возникает необходимость синтеза территориально-
распределенной системы мониторинга транспорта газа [5, 6]. 

Можно отметить, что проблема синтеза системы мониторинга транспорта 
газа (СМТГ) является многогранной, включает в себя множество задач: 
синтеза, перспективного и текущего планирования развития, оперативного 
управления в процессе функционирования. Для получения максимального 
системного эффекта на всех этапах жизненного цикла системы необходима 
единая методология оптимизации. Для достижения поставленной цели 
необходимо проанализировать и обосновать схему структуризации проблемы 
оптимизации и соответствующие критерии в сопоставлении с этапами 
жизненного цикла системы. В качестве этапов жизненного цикла возможно 
рассматривать следующие: синтез, поэтапное создание, развитие в условиях 
эволюции функциональных требований абонентов, эксплуатация системы 
(рис.). Была принята следующая иерархия решения комплексов задач синтеза 
[7]: 

1. Анализ особенностей мониторинга транспорта газа содержит 
постановку общей проблемы синтеза территориально-распределенной системы 
мониторинга транспортировки газа. В ходе постановки проблемы оцениваются 
сложность вычислений, полнота и достоверность исходной информации, 
трудоемкость обследования абонентов, возможность идентификации 
некоторых характеристик в процессе функционирования, возможность 
эволюции требований абонентов, технических средств и системы в целом. 
Если возникают указанные трудности, то их можно преодолеть в рамках 
методологии системного анализа декомпозицией исходной проблемы на 
несколько условно-независимых подпроблем, которые, в свою очередь, 
разделены на комплексы задач, задачи, подзадачи и т. д. 

2. Обоснование принципов функционирования основывается на анализе 
предметной области и функциональных особенностей СМТГ. Результатами 
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являются сформированные  принципиально важные ограничения по структуре, 
топологии, функциональным характеристикам системы. 

 

 
Рис. Структура комплекса задач на этапах жизненного цикла системы мониторинга 

транспорта газа 
 

3. Функционально-топологический синтез структуры реализуется в 
рамках экзогенных ограничений и целей, сформированных на первом этапе, и 
состоит в определении оптимальных характеристик структуры СМТГ 
(количества и размещения точек измерения и выбор контролируемых в них 
показателей, функциональных характеристик средств измерений в каждой из 
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точек, топологии и типов коммуникационных связей). Полученные решения 
являются экзогенными ограничениями для следующего уровня задач. 

4. Разработка алгоритмов (технологий) функционирования и управления 
СМТГ. 

На этапе эксплуатации происходит оценка результатов мониторинга 
транспорта газа. Если система подверглась моральному или функциональному 
устареванию, должна быть предусмотрена возможность ее модернизации, а 
также развития для условий газификации появляющихся новых потребителей 
газа в газотранспортной системе. 

Целью статьи является повышение эффективности транспорта газа за 
счёт разработки новых и развития известных моделей принятия решений по 
многим критериям по планированию оценки контролируемых показателей в 
территориально-распределенной СМТГ. 

Рассмотрим постановку задачи планирования оценки каждого показателя 
в точках контроля газораспределительной системы. 

Необходимо найти оптимальный план проведения оценок всех 
показателей СМТГ по всем точкам контроля при ограниченных ресурсах с 
учётом следующих частных критериев: 

– максимум суммарного количества всех оценок показателей СМТГ; 
– максимум эффективности проведения оценок показателей с учётом их 

важности; 
– минимум суммарной стоимости проведения оценок всех показателей. 

Математическая модель 
Для построения математической модели введём такие переменные и 

параметры: 
– множество возможных точек контроля { }iiiI ′== ,1: , i′  – число 

возможных точек контроля; 

– множество контролируемых показателей i,PP 1= , iP  – число 
показателей в точке i ; 

iPν  – коэффициент весомости P -го показателя в i–й точке контроля, 

∑
=

=
iP

P
iPν

1

1; 0≥iPν ; 

С0  – выделенный бюджет для проведения всех оценок; 
iPc  – стоимость проведения одной оценки P -го показателя в i-й точке 

контроля; 
iPx  – искомое количество оценок P -го показателя в i-й точке контроля. 
Таким образом, частные критерии имеют вид: 
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– максимум суммарного количества оценок показателей мониторинга 
транспорта газа в точках контроля  

 ( ) ,max
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1 1
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= =

=
i
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P

P
iP

i

xXZ      (1) 

где iPxX =  – план проведения оценок P-х показателей в i-х точках контроля; 
– максимум эффективности проведения оценок показателей мониторинга 

транспорта газа с учётом их важности  
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– минимум суммарной стоимости проведения оценок всех показателей 
мониторинга транспорта газа: 
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Основное ограничение представлено на суммарные затраты по 
проведению оценок всех показателей мониторинга, которые не должны 
превышать выделенный бюджет С0 
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Практический интерес вызывают дополнительные ограничения на 
минимальное и максимальное количество оценок. Для каждого средства 
измерений в i-й точке контроля должно быть проведено не менее одного 
измерения Р-го показателя и не более NiР нормативно определённого 
количества оценок 

 iPiP Nx ≤≤1 .        (5) 
Кроме этого, на искомые переменные хiР накладываются ограничения  их 

положительности и целочисленности: 

 .,1;,1int;;0 ' i
iPiP PPiixx ===≥      (6) 

Математическая модель (1) – (6) относится к задачам линейного 
целочисленного программирования по многим критериям. Для её решения 
используют модели многокритериальной оптимизации [8] и целочисленного 
программирования [9]. Для реализации предложенных математических 
моделей предлагается использовать: для задач малой размерности – метод 
ветвей и границ; для задач большой размерности – метод случайного поиска. 

Выводы. В результате проведённых исследований разработана 
математическая модель, которая позволяет в отличие от существующих 
спланировать мониторинг транспорта газа от газораспределительных пунктов 



 125

до потребителей по многим критериям с учётом ограничений на выделенный 
бюджет по проведению всех оценок и количество оценок каждого показателя. 
Это позволяет повысить эффективность транспорта газа от ГРС до 
потребителей. 
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