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В статье описываются разработанная система поддержки принятия решений по диспетчерско-орга-

низационному управлению объектами газоснабжения, ее архитектура, режимы функционирования и 

программно-информационное обеспечение.  

Система создана на универсальной программной платформе 1С:8 с открытой архитектурой. Архи-

тектура системы поддержки принятия решений включает восемь программных модулей, а также авто-

матизированное рабочее место диспетчера центра, которое имеет подсистему визуализации процессов 

газоснабжения и газораспределения.  

Назначение системы поддержки принятия решений – обеспечить контроль за технологическим про-

цессом транспорта газа, управление запорной арматурой с целью отключения ремонтных или аварий-

ных участков региональной системы газоснабжения, предотвращение или локализация возможных ава-

рий. Все данные, собранные системой на объектах региональной системы газоснабжения (крановые 

площадки, газораспределительные станции, головные газораспределительные пункты, шкафные рас-

пределительные пункты), передаются в диспетчерский центр на автоматизированное рабочее место и 

отображаются на мнемосхеме в удобной форме. Далее эта информация передается в центральную дис-

петчерскую, где на мнемосхеме отображается уже вся распределительная газопроводная система.  

Система поддержки принятия решений имеет инструменты взаимодействия с такими функцио-

нально-организационными автоматизированными системами, как автоматизированная система бухгал-

терского и налогового учета, автоматизированная система мониторинга и обеспечения безопасности 

объектов региональной системы газоснабжения, включая автоматизированную систему коммерческого 

учета расхода газа и управления устройствами контроля утечек газа в бытовых производственных по-

мещениях, АСУ энергоресурсоэффективностью и контроллингом энергоресурсоэффективности, АСУ 

персоналом на основе повышения мотивации персонала к развитию информатизации и широкому при-

менению средств информационно-компьютерных технологий. 

Разработанная система поддержки принятия решений по диспетчерско-организационному управле-

нию объектами газоснабжения предназначена для принятия многоатрибутных и многокритериальных 

решений в задачах контроля и управления газораспределением между потребителями в региональных 

системах газоснабжения.  

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, программно-информационное обеспече-

ние, автоматизированное рабочее место, система газоснабжения. 
 

Управление надежной энергоресурсоэф-

фективной сложной системой газоснабжения 

(ССГ) и контроль за ее эксплуатацией – наибо-

лее важные региональные задачи [1–4]. Для их 

решения разработана и внедрена система под-
держки принятия решений (СППР) диспетчер-

ско-организационного управления объектами 

газоснабжения [1, 2]. Основными функцио-

нальными задачами СППР являются следую-

щие: оперативный сбор, хранение и представ- 

ление информации о хозяйственно-экономиче- 

ской деятельности ССГ низкого давления; ав-

томатизация бизнес-процессов учета и хране-

ния информации о составе и техническом со-

стоянии ССГ и оборудования; автоматизация 

бизнес-процессов по оказанию услуг различ-

ным потребителям, в том числе населению, с 

обеспечением контроля всего баланса потреб-

ления газа [5]. 

Принятие решений в разработанной си- 

стеме основано на многоатрибутном и много- 

критериальном методах. Обобщенная блок- 



Программные продукты и системы / Software & Systems               2 (33) 2020 

 311 

схема алгоритма принятия многоатрибутных и 

многокритериальных решений представлена 

на рисунке 1. 

Неизвестные переменные модели принятия 

решений выделены в отдельный блок, что под-

черкивает их значительное влияние на резуль-

таты принятия решений. Решение задачи мно-

гоатрибутного принятия решений основано на 

использовании различных операторов свертки, 

задача которых – преобразование многоатри-

бутных характеристик (показателей) в суммар-

ные интегральные характеристики (показа-

тели). Например, в качестве оператора свертки 

можно использовать оператор средневзвешен-

ного преобразования вектора x в скалярный ин-

тегральный показатель  

1 1

, 1
m m

i i i

i i

x a x a
= =

= =  ,       (1) 

где xi − известные параметры-атрибуты; m – ко-

личество известных параметров-атрибутов;  

ai − весовые коэффициенты [6, 7]. 

С учетом неизвестных параметров формулу 

(1) можно переписать следующим образом: 

1 1 1

, 1
m n n

i i j j i

i j m i

x a x a y a
= = + =

= + =   ,    (2) 

где xi − известные параметры-атрибуты; yj − не-

известные параметры; m – количество извест-

ных параметров-атрибутов; n – общее количе-

ство параметров. 

С помощью формулы (2) можно оценить 

эффективность многоатрибутной средневзве-

шенной оценки (1) по формуле 

1

1 1

m

i i

i

m n

i i j j

i j m

a x

a x a y

=

= = +

 =

+



 
.       (3) 

Здесь многоатрибутная оценка считается 

адекватной при  > 0.8. 

Аналогичная проблема выбора оператора 

свертки для преобразования вектора целевых 

функций в скалярную целевую функцию воз-

никает для многокритериальных задач приня-

тия решений. При этом аналогом метода сред-

невзвешенного является метод линейной 

свертки, при котором преобразование задачи 

многокритериального принятия решений в од-

нокритериальную задачу осуществляется по 

формуле 

1 1

( ) ( ) max(min), 1
m m

i i i

i i

F x a f x a
= =

= → =  ,  (4) 

где x − вектор параметров; fi(x) = fi(x1, x2, …,  

xm) − скалярные функции векторного аргу-

мента. 

В качестве операторов свертки могут ис-

пользоваться и другие операторы [7], напри-

мер: 

– оператор минимума 

( )min
( ) min ( )

i
i

F x f x= ;       (5) 

– оператор максимума 

( )max
( ) max ( )

i
i

F x f x= ;       (6) 

– оператор среднего арифметического 

min max
( ) ( )

( )
2

av

F x F x
F x

+
= ;      (7) 

– геометрический оператор 

2 2

min max
( ) ( ) ( )

g
F x F x F x= + .     (8) 

Для задач принятия решений с дискрет-

ными векторными аргументами возможны бо-

лее сложные операторы свертки [7], например: 

– минимаксный оператор 

( )( )max min ( )
mm i

xi
F f x= ;      (9) 

– оператор Байеса–Лапласа 

( )max ( )
T

mm i
i

x

F p x f x
 

=  
 
 ,       (10) 

где x − вектор возможных состояний системы 

(комбинаций значений параметров); fi = fi(x), 

pT(x) − вектор вероятностей различных состоя-

ний системы ( ( ) 1
T

x

p x = ). 

Для принятия решений в задачах управле-

ния конкретными организационными систе-

мами используются различные методы опти-

мизации. В работе [8] для принятия решений 
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переменные

Многокритериаль-
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прогнозирования 

Оценка 

результатов 

принятия решений

 
 

Рис. 1. Обобщенная блок-схема алгоритма  

принятия многоатрибутных  

и многокритериальных решений 
 

Fig. 1. A generalized flowchart of the algorithm 

for making multi-attribute  

and multi-criteria decisions 
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использованы методы имитационного модели-

рования, в данной работе – описанные выше 

многоатрибутные и многокритериальные ме-

тоды. 

Рассмотрим основные архитектурные и 

функциональные особенности разработанной 

СППР по диспетчерско-организационному 

управлению объектами газоснабжения. 

 

Архитектура и режимы  

функционирования СППР 

 

Блок-схема архитектуры СППР представ-

лена на рисунке 2, где каждый из укрупненных 

блоков предназначен для выработки вариантов 

принятия решений в соответствующей области 

организационного управления объектами ССГ. 

СППР разработана на универсальной про-

граммной платформе 1С:8 с открытой архитек- 

турой и успешно функционирует с начала 

2010-х годов в ПАО «Газпром трансгаз Ка-

зань». 

Архитектура СППР включает 8 основных 

программных модулей (рис. 2). Рассмотрим по-

дробнее наиболее важные из них. 

В модуле М1 вырабатываются варианты 

многоатрибутных и многокритериальных реше-

ний по техническим условиям, которым должны 

удовлетворять новые объекты ССГ. Модуль 

включает три блока (рис. 3). В блоке 1 выраба-

тываются варианты решений о регистрации за-

явки с учетом различных условий подключения 

новых объектов, в блоке 2 – варианты решений 

с учетом различных технических характеристик 

подключаемых объектов ССГ, в блоке 3 – окон-

чательные варианты решений о технических па-

раметрах и технических условиях присоедине-

ния новых объектов к ССГ. 

Система 

бухгалтерского 

учета

Автоматизиро-

ванная система 

бухгалтерского 

и налогового 

учета

Заказчик: 

организация, 

частное лицо

М3
Учет договоров 
на техническое 

обслуживание и ремонт, 
а также договоров 
на разовые услуги

М2

Учет учреждений для 

присоединения к системе 

газоснабжения

М1

Учет выдачи технических 

условий на присоединение 

новых объектов 

к распределительным 

газовым сетям

М6

Формирование отчетности

М5

Учет договоров 

транспортировки газа 

и количественный учет 

объемов газа

М4
Управление техническим 

обслуживанием 
и ремонтом объектов 

газоснабжения

 
 

Рис. 2. Блок-схема архитектуры СППР диспетчерско-организационного управления  

объектами газоснабжения  
 

Fig. 2. A flowchart of the decision support system architecture of dispatch  

and organizational management of gas supply facilities  
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Модуль 3 включает четыре блока (рис. 4).  

В блоке 1 вырабатываются варианты техниче-

ских решений о поставках газа, в блоке 2 –  

о конкретных формах и реализациях техниче-

ского обслуживания, в блоке 3 – варианты мно-

гоатрибутных и многокритериальных решений 

о соответствии объемов поставок газа и усло-

виях поставки (например, о технических усло-

виях, обеспечивающих оптимизацию целевых 

функций, о максимальной прибыли в конкрет-

ных условиях функционирования реальных га-

зовых сетей ССГ), в блоке 4 – варианты реше-

ний о соответствии или несоответствии объе-

мов поставок газа заключенным договорам. 

Модуль 5 включает три блока (рис. 5).  

В блоке 1 вырабатываются многоатрибутные и 

многокритериальные варианты решений о не-

допоставках газа или о превышении лимитов 

поставок газа по конкретным объектам газо- 

снабжения, в блоке 2 – варианты решений о 

суммарных объемах поставок газа по всем объ- 

ектам газоснабжения, в блоке 3 – варианты ре-

шений о соответствии реальных поставок газа 

заключенным с объектами газоснабжения до-

говорам. 

Модуль программно-технического админи-

стрирования СППР предназначен для выра-

ботки вариантов многоатрибутных и много-

критериальных решений по настройке, отладке 

и обслуживанию технического оборудования и 

программно-информационного обеспечения 

(например, решений о совершенствовании про-

граммного интерфейса взаимодействия поль-

зователей с СППР). 

Модуль обмена данными со смежными  

автоматизированными системами (АС) пред- 

назначен для управления БД и включает три 

блока (рис. 6). В блоках 1 и 2 вырабатываются 

варианты решений по управлению СППР с по- 

Блок 1

Учет расхода газов 

по объектам 

газоснабжения 

в соответствии 

с договорами

Блок 3
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поставки газа 
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газоснабжения 

и по договорам 

с поставщиками 

газа

 
 

Рис. 5. Функциональная схема модуля М5 
 

Fig. 5. A functional diagram of M5 module 
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Взаимодействие с БД 

на платформе 1С:8 

посредством прямого 

подключения

 
 

Рис. 6. Функциональная схема модуля обмена 

данными со смежными АС 
 

Fig. 6. A functional diagram of the data exchange 

module with other automated control systems 

Блок 2

Согласование проекта 

на подключение 

к системе 
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Рис. 3. Функциональная схема модуля М1 
 

Fig. 3. A functional diagram of M1 module 
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Рис. 4. Функциональная схема модуля М3 
 

Fig. 4. A functional diagram of M3 module 
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мощью информации, хранящейся в БД, блок 3 

позволяет использовать возможности систем-

ного администратора в управлении БД. 

Разработанная СППР имеет интерфейсы  

с основными функционально-организацион-

ными автоматизированными системами: реги-

ональной газотранспортной и газораспреде- 

лительной организацией; АС бухгалтерского  

и налогового учета; АС мониторинга и обес- 

печения безопасности объектов региональной 

системы газоснабжения (РСГ), включая АС 

коммерческого учета расхода газа и управле-

ния устройствами контроля утечек газа в бы- 

товых и производственных помещениях; АС 

контроллинга энергоресурсоэффективности 

(КЭР), оперативного учета договоров контр-

агентов; АС управления персоналом на осно- 

ве повышения мотивации персонала к разви-

тию цифровизации и широкому применению 

средств информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ), а также стимулирующей 

системы расчета заработной платы. 

Управление и контроль за транспортиров-

кой и доставкой газа различным потребителям, 

а также управление эксплуатацией энергоре-

сурсоэффективной РСГ осуществляет диспет-

черская служба. Для обеспечения в режиме ре-

ального времени управления и оперативного 

контроля за эксплуатацией магистральной и 
региональной газопроводных систем (МГПС  

и РГПС) разработаны архитектура и режимы 

функционирования многоуровневой АС теле-
метрического контроля и управления (АС-

ТКУ) [9−11]. Назначение АС-ТКУ – обеспече-

ние контроля за техноло-

гическим процессом 

транспорта газа, управ-

ление запорной армату-

рой с целью отключения 

ремонтных или аварий-

ных участков РСГ, 

предотвращение или ло-

кализация возможных 

аварий (рис. 7). 

Все данные, собран-

ные АС-ТКУ на объек-

тах ССГ (крановые пло-

щадки, шкафные распре-

делительные пункты и 

др.), передаются в СППР 

диспетчерского центра 

на АРМ подразделения  

и визуализируются на 

мнемосхеме. Разрабо- 

танная телеметрическая 

система диспетчеризации всех ССГ как важ-

нейшая подсистема АРМ (см. http://www. 

swsys.ru/uploaded/image/2020-2/2020-2-dop/19. 

jpg) использует отечественную контрольно-из-

мерительную аппаратуру, в том числе датчики 

давления и загазованности [12, 13]. 

Важную роль в разработанной СППР играет 

программное средство «Монитор телемет- 

рии 2» (МТ2). Рассмотрим подробнее его ос-

новные элементы [14, 15]. 

ПО МТ2 предназначено для просмотра и 

анализа телеметрических данных в режиме ре-

ального времени, построения отчетов, опове-

щения о нештатных ситуациях, удаленной 

настройки и управления объектами, а также 

для настройки опроса объектов сервером теле-

метрии и управления пользовательскими акка-

унтами, работающими в системе. Главное окно 

МТ2 представлено на рисунке 8, а отображение 

мнемосхем – на рисунке 9. 

ПО МТ2 построено на архитектуре клиент-

сервер и является единой программной оболоч-

кой для объектов газораспределения: 

− газораспределительные пункты; 

− газораспределительные станции; 

− станции электрохимической защиты га-

зопроводов; 

− контрольно-измерительные пункты; 

− крановые узлы и другое газораспредели-

тельное оборудование. 

ПО данной системы обеспечивает: 

− возможность работы в системах до 5 000 

объектов; 

 
 

Рис. 7. Архитектура телеметрической системы организации  

бизнес-процессов диспетчеризации газораспределительных пунктов 
 

Fig. 7. A flowchart of the architecture of a telemetry system for the organizing 

business processes of gas distribution point dispatch 

http://www.swsys.ru/uploaded/image/2020-2/2020-2-dop/19.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2020-2/2020-2-dop/19.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2020-2/2020-2-dop/19.jpg
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− возможность работы в закрытых локаль-

ных сетях без доступа во внешний Интернет; 

− гибкую настройку внешнего вида про-

граммы, удобство работы на мониторах с раз-

ным соотношением сторон; 

− отображение всей полноты данных в од-

ном активном окне без необходимости допол-

нительно размещать вспомогательные инстру-

менты, выбор между представлением данных в 

виде таблиц, мнемосхем, графиков или прибор-

ных панелей. 

Система иерархически распределяет отоб-

ражение объектов по региональным службам, 

подразделениям и пользователям. 

Системные требования ПО МТ2 при сохра-

нении производительности: 1 024 Мб опе- 

ративной памяти, одноядерный процессор  

2.0 ГГц и 500 Мб на жестком диске.  

Возможности ПО МТ2: 

− отображение объектов и каналов в виде 

таблиц с возможностью группировки и сорти-

ровки, выбора колонок (более 50 шт. для объ-

ектов и 25 шт. для каналов) и порядка их сле-

дования, фильтрации, а также сохранения ин-

дивидуальной конфигурации таблиц в профиль 

пользователя; 

− отображение автоматической настраива-

емой приборной панели или созданной вруч-

ную мнемосхемы, показывающих текущие зна-

чения каналов, аварийные состояния и время 

сбора данных; 

− отображение объектов на не требующей 

дополнительной оплаты масштабируемой гео-

графической карте цветными маркерами раз-

ной формы в зависимости от аварийного состо-

яния и типа объекта; 

− возможность локального разворачива-

ния сервера карт в локальных сетях для ПК, не 

имеющих доступа во внешний Интернет; 

− отображение сведений по объектам и ка-

налам: информации о пуско-наладочных рабо-

тах, поверке, сервисном обслуживании, 

настройке, подробные сведения о получении и 

обработке значения сервером телеметрии, све- 

 
 

Рис. 8. Главное окно МТ2 
 

Fig. 8. Main window of the Telemetry monitor-2 

 
 

Рис. 9. Отображение мнемосхем объекта 
 

Fig. 9. Display of mnemonic diagrams 

http://www.rosteleservice.ru/usr/templates/images/%D0%A0%D0%B8%D1%81%D1%83%D0%BD%D0%BE%D0%BA2(1).jpg
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дения об установленном оборудовании и вы-

числяемые характеристики; 

− широкий спектр настроек для отображе-

ния значения каналов (точность, единица изме-

рения, незначащие нули, способ усреднения, 

тип данных, функциональное значение, при-

надлежность устройству, группе, уставки,  

таймауты устаревших и сильно устаревших 

данных и т.д.); 

− отображение на одной координатной 

плоскости сразу нескольких графиков, в том 

числе по разным объектам; 

− построение оперативных графиков по 

любому каналу объекта за последние час, 4 

часа, 12 часов, сутки, 2 суток. 

Заключение 

 

Разработанная СППР по диспетчерско-ор-

ганизационному управлению объектами газо-

снабжения предназначена для принятия много-

атрибутных и многокритериальных решений в 

задачах контроля и управления газораспреде-

лением между потребителями в региональных 

системах газоснабжения. В программной реа-

лизации СППР использованы средства про-

граммирования пакета компьютерной матема-

тики Матлаб, программные средства MS Visual 

Studio, а также средства универсальной про-

граммной платформы 1С:8 с открытой архи-

тектурой. 

 

Автор благодарен В.Н. Ахметовой за участие в разработке архитектуры системы поддержки 

принятия решений. 
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Abstract. The paper describes the developed decision support system for dispatch and organizational man-

agement of gas supply facilities, its architecture, operating modes and software.  

The system has been created on a universal software platform 1C:8 with an open architecture. The decision 

support system architecture includes eight software modules, a center dispatcher’s workstation with a subsys-

tem for visualizing gas supply and gas distribution processes.  

The purpose of the decision support system is to provide control over a technological process of gas trans-

portation; to control valves to disable repair or emergency sections of the regional gas supply system, to prevent 

or localize possible accidents. All data collected by the system at the facilities of the regional gas supply system 

(crane platforms, gas distribution stations, head gas distribution points, cupboard distribution points) are trans-

ferred to the Dispatch center for an automated workstation and displayed on a mnemonic diagram in a conven-

ient form. Further, this information is transmitted to the Central dispatch, where the entire distribution gas 

pipeline system is already displayed on the main mnemonic diagram.  

The decision support system has tools for interaction with other functional and organizational automated 

systems, such as an automated system of accounting and tax records, an automated system for monitoring and 

ensuring the safety of facilities of the regional gas supply system including an automated system for commer-

cial metering of gas consumption and control of gas leakage control devices in domestic production facilities, 

an automated system for managing energy and resource efficiency and controlling energy and resource effi-

ciency, an automated personnel management system based on increasing staff motivation for the development 

of informatization and the widespread use of information and computer technologies. 

The developed decision support system of dispatch and organizational management of gas supply facilities 

is designed to make multi-attribute and multi-criteria decisions in the problems of monitoring and managing 

gas distribution between consumers in regional gas supply systems. 

Keywords: decision support system, software and information support, workstation, gas supply system. 
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