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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВИБОРУ МЕТОДУ РЕАЛІЗАЦІЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ЗАДАЧ ОПТИМІЗАЦІЇ СКЛАДНОЇ ТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ (НА ПРИКЛАДІ ГАЗОТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ)
Моделювання виступає в якості одного з основних засобів дослідження навколишнього середовища. З наукової точки зору найбільш розповсюдженим є фізичне та математичне моделювання. Програмний код реалізації моделі будується найчастіше із застосуванням мови програмування та мови моделювання. Використання мови програмування передбачає програмну реалізацію співвідношень і рівностей, що описують саму модель. Тобто формально мова програмування оперує зі змістовним описом моделі складної системи, а не використовує її саму як основу. Проте найповніше математична модель відображається в моделюючому алгоритмі – записі у вигляд певної програми.
Моделюючий алгоритм представляє собою систему правил, що визначають послідовність операцій (арифметичних, логічних і деяких допоміжних), які необхідно виконати над вихідними даними, щоб одержати чисельні значення величин, обраних як шукані характеристики й показники надійності.
Основні задачі режимно-технологічного характеру, які вирішуються в комп'ютерному комплексі підтримки складної технологічної системи, включають в себе цілий ряд розрахункових процедур, які базуються на розроблених раніше математичних моделях технологічних процесів, що мають місце на об'єктах газотранспортної системи[1, c. 29]
Складні технічні системи, які можна досліджувати за допомогою моделюючих алгоритмів, повинні задовольняти деяким вимогам, основними з яких є наступні:
- можливість представлення структури системою графів (надійнісно-функціональних схем);
- кожен компонент системи має тільки два можливих стани: працездатний або непрацездатний;

- однозначне визначення в будь-який момент часу стану системи через стани її компонентів[1, c. 29].
Моделюючий алгоритм для складних багатофункціональних технічних систем складається з чотирьох підалгоритмів і логічного оператора, що перевіряє умову закінчення моделювання. Реалізація моделі представляє собою послідовне теоретичне відтворення процесу, що моделює реальну фізичну систему. Проте, перелік обмежень, що накладають на клас систем, істотно відображається на принципах моделювання процесів їхнього функціонування.
Більш досконалим, без граничної сфери є математичне моделювання. Для складної системи математична модель є нерівною конструкцією зі взаємодіючих елементів. До її формального опису відносять адресацію сигналів усередині складної системи (а саме: її опис), а також динамічні системи (тобто, елементи).
Загалом складна технічна система – це штучно створена сукупність елементів і відношень (зв’язків) між ними, які утворюють цілісну структуру об’єкта, що має властивості, які не зводяться до властивостей елементів.
Основними ознаками складної технічної системи є:
1) володіння певною єдністю мети і сприяння виробленню оптимальних виходів з наявної безліч входів (оптимальність виходів повинна оцінюватися за заздалегідь розробленим критерієм ефективності);
2) виконання великої кількості різних функцій, які здійснюються безліччю частин або елементів, які входять до складу складної технічної системи;
3) складність функціонування (зміна однієї змінної призводить до зміни  багатьох змінних і, як правило, нелінійним чином);

4) високий ступінь автоматизації;

5) можливість статистичного опису.
Також до основних характерних ознак складної технічної системи відносять наявність взаємопов’язаних елементів і частин, наявність входів і виходів, функціонування для досягнення поставленої задачі (цілі).
Таким чином, газопровід – це складна технічна система, що складається з елементів – компресорних станцій, лінійної частини та сховищ[2].
Модель технічного об'єкту, процесу або системи - це спрощене їх подання, зберігає з деякою точністю ті їх властивості, характеристики і параметри, які цікавлять дослідника [3, с. 18].

Математичне моделювання багатоелементних технічних систем повинно базуватися на ряді принципів, які забезпечують коректність і достовірність результатів моделювання і, в кінцевому рахунку, якісне проектування систем. Серед цих принципів можна виділити три основні принципи:

1) системний підхід при вирішенні завдань аналізу та синтезу;

2) принцип ієрархічного багаторівневого моделювання;

3) принцип множинності моделей.

В основі дослідження багатоелементних технічних систем з використанням математичного моделювання лежить системний підхід, кінцевою метою якого є системотехнічне проектування, спрямоване на побудову системи з заданою якістю. Для вирішення завдань проектування необхідно оперувати знаннями про те, як впливають різні способи структурно-функціональної організації на характеристики функціонування системи, тобто вирішувати задачі системного аналізу.

Принцип ієрархічного багаторівневого моделювання базується на ієрархічному описі досліджуваної системи і процесів, що протікають в них. При цьому система і процеси, що протікають в ній, представляються сукупністю моделей, кожна з яких описує поведінку системи з точки зору різних рівнів абстрагування, що відрізняються рядом характерних особливостей і параметрів, за допомогою яких і описується сама система і процеси в ній.
Існує два класи задач для реалізації кожної математичної моделі [4, c. 96]. До першого відносять задачі аналізу. Їх суть полягає в опрацюванні визначених параметрів чи аналізі структури самої системи за певним набором засобів. Задачі аналізу класифікують наступним чином. За частотою застосування їх поділяють на типові й нетипові. Типові задачі широко використовують при проектуванні найрізноманітніших об'єктів. Нетипові задачі пов'язані з необхідністю одержання деякої додаткової інформації і вимагають розробки спеціальних алгоритмів. 
За іншою ознакою їх класифікують на задачі одноваріантного і багатоваріантного аналізу. Одноваріантний аналіз дає відповідь на запитання, чи виконуються умови, необхідні для функціонування об'єкта заданої структури при номінальних значеннях внутрішніх параметрів. Статистичний же аналіз відповідає на запитання, з якою імовірністю будуть виконуватися ці умови працездатності.
 До другого класу відносять задачі синтезу, для вирішення яких часто застосовуються задачі аналізу. Синтез технічних об'єктів – це створення нових варіантів об'єктів. Для дискретних об'єктів синтез – це завдання визначення структури. Для безперервних об'єктів завдання синтезу – це завдання визначення їх структури і чисельних величин внутрішніх параметрів. У багатьох випадках ці завдання необхідно розрізняти, що і відбилося в термінології «синтез структури» і «розрахунок внутрішніх параметрів» (структурний синтез, параметричний синтез). Виникають завдання структурної і параметричної оптимізації (системна оптимізація)[5].
При цьому в процесі реалізації математичної моделі мовою програмування інформаційне та програмне забезпечення виконує ряд функцій, які необхідно враховувати при виборі методів реалізації.
Загалом методи реалізації математичних моделей можна розділити на три групи: графічні, аналітичні та числові. 
Графічні методи дозволяють оцінювати порядок шуканих величин і напрямок розрахункових алгоритмів.
 Аналітичні методи – точні чи наближені – спрощують фрагментарні розрахунки і дозволяють вирішувати задачі оцінки коректності і точності числових розв’язків. 
Числові методи є основним інструментом реалізації математичних моделей. Вони дозволяють спростити вирішення задачі до обрахунку кінцевого числа арифметичних дій над числами і отримання цього рішення у вигляді числових значень. При цьому в процесі вибору методу реалізації варто звернути увагу на те, що рішення, отримані числовими методами, містять деякі неточності, тобто зазвичай є наближеними. 
Окрім того, зазначені методи можуть бути використані як самостійно, так і спільно, залежно від цілей і задач реалізації.
Власне, проблеми таких задач пов’язані не тільки з теоретичним опрацюванням методів та способів їх вирішення, а також із розробкою інформаційно-програмної підтримки та алгоритмів, здатних працювати на реальних розрахункових схемах газотранспортної системи з реальними даними, якими володіють диспетчерські служби; з практичним застосуванням методів і алгоритмів розв’язання задач в реальних складних технічних системах. 
Література:
1. Мельник А. М. Моделюючий алгоритм для оцінки багатофункціональних технічних систем/ А. М. Мельник, С. Я. Проць//Сучасні комп’ютерні інформаційні технології: матеріали VI Всеукр. шк.-семніару для молодих вчен. і студ. АСІТ’2016 [м. Тернопіль, 20-21 трав.2016 р.]. – Тернопіль: ТНЕУ,2016. – С. 28-30.
2. http://techtrend.com.ua/index.php?newsid=7462
3. Семенова І. І. Спосіб формування моделей складних технічних систем /І. І. Семенова // Нове в науці і техніці .- 2009 .- № 2 .- С. 18-24.
4. Саманів Л. В. Розробка інформаційних технологій для задач моделювання і оптимізації газотранспортних систем/ Л. В. Саманів,
 Р. І Храбатин// Розробка інформаційних технологій для задач моделювання й оптимізації газотранспортних систем: Звіт про науково-дослідну роботу. – Івано-Франківськ, 2010. – С. 94-97.
5. http://eprints.kname.edu.ua/1554/
