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Постановка проблемы и ее связь с научными и практическими задачами

На стадии жизненного цикла сложной системы — проектирование, необходимо построение ее модели для проведения имитационных экспериментов. В настоящее время имеется большое количество программных средств, которые позволяют моделировать сложные системы. Оценка проводится  на основе синтезируемых имитационных моделей. С помощью выбранных частных критериев (функциональные и экономические) производится анализ качества и особенностей моделей автоматической трансмиссии. Далее на основании полученных данных предлагаются рекомендации по выбору программного обеспечения для моделирования автоматических трансмиссий транспортных средств.
Каждое программное средство обладает различными возможностями и специализировано для решения определенных научных задач. Поэтому проблема состоит в том, чтобы выбрать такое программное средство, которое обеспечит решение разносторонних научных задач и предоставит, после процесса моделирования, пакет информации в удобном виде для дальнейшего анализа. При выполнении этих функций будут произведены минимальные затраты по времени и финансам.

Анализ публикаций

Анализ публикаций [1-5] показал, каким большим многообразием программных средств, для моделирования наполнен современный рынок программного обеспечения. Основными и самыми распространенными из них являются:

- MathCAD от производителя MathSoft Engineering & Education, Inc. [3];

- LabView от производителя National Instruments [5];

- MatLab от производителя The MathWorks, Inc. [4,6].

А также существует большое множество других программных средств математического (Visim), визуального (SolidWorks), моделирования и SCADA систем, позволяющих не только управление технологическим процессом, но и построения полнофункциональных имитационных моделей (Genesis) и многие другие. Каждое из этих программных средств обладает своими преимуществами и недостатками.

MathCAD — интегрированная система программирования, ориентиро-ванная на проведение математических, инженерно-технических, статистических и экономических расчетов. Решения математических задач смещаются из области  программирования на алгоритм и математическое описание. Пакет имеет удобный интерфейс пользователя, физические величины отображены в их естественном виде [3]. 

LabView — интегрированная среда разработчика для создания интерактивных программ сбора, обработки данных и управления периферийными устройствами. Программирование осуществляется на уровне функциональных блок-диаграмм. Сочетание графического языка программирования и современного компилятора позволяет значительно сократить время разработки сложных систем при сохранении высокой скорости выполнения программ. Библиотеки современных алгоритмов обработки и анализа данных превращают LabView в универсальный инструмент создания интегрированных систем на базе IBM PC совместимых компьютеров, Macintosh, рабочих станций SUN SparcStation и Hewlett Packard. LabView — графическая система программирования на уровне функциональных блок-диаграмм, позволяющая графически объединять программные модули в виртуальные инструменты (Virtual Instruments — VI). Таким образом, LabView дает возможность избежать сложностей обычного «текстового» программирования [5].

Matlab – система численных вычислений [4]. Особенностью данного пакета является его приложение Simulink [6], который позволяет решать многие задачи в режиме RAD-создать модель из отдельных блоков и запустить процесс. Особенностями этого пакета является то, что пакет ориентирован на численные методы, возможно сохранение результатов решения на диске и их загрузка в память в нужный момент, а также использование в других сценариях. Пакет имеет удобный внутренний язык описания сценариев, автоматизированную компиляцию написанных функций. Также особенностью пакета является создание динамически загружаемых библиотек, исполняемых приложений, создание моделей объекта по технологии RAD в среде Simulink, создание графического пользовательского интерфейса.

Из-за разносторонности показателей, характеризующих различные программные средства, в работе был применен метод многокритериальной оценки [1,2].

Цель и постановка задачи

Целью данной статьи является повышение научной обоснованности выбора средств моделирования автоматических трансмиссий. Задача оценки и выбора оптимального решения в многокритериальной ситуации заключается в расстановке возможных решений по множеству частных критериев, позволяющих ранжировать допускаемые альтернативы только на множестве подчиненных решений, т.е. когда критерии не противоречивы.

Рассмотрим постановку задачи: имеется множество средств моделирования — М={Мi} (
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), где i’ – число средств моделирования, каждое из которых обеспечивает моделирование автоматической трансмиссии. Введем переменную Xi = {0;1}, где Xi = 1 – если выбрано i-е программное средство моделирования, Xi = 0 – в противном случае. 

Каждая модель, синтезируемая программным средством моделирования, характеризуется рядом показателей:

– функциональные:

1) адекватность — соответствие модели моделируемому объекту — 
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, которая определяется в процентном отношении [%];

2) информативность — получение наибольшего количества информации об объекте после процесса моделирования — 
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, которая выражается в единице информации [бит] (формат информации устанавливается экспертной группой);

3) удобство редактирования — возможность изменения параметров во время моделирования — 
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, которое определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

4) время моделирования — 
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, которое выражается в часах [ч];

5) возможность оптимизации — 
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, которая определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

- экономические:

1) себестоимость (денежные затраты при разработке модели) — 
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, выражаемая в гривнах [грн.];

2) время синтеза модели (затраты времени для создания модели) — 
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, выражаемое в часах [ч];

3) себестоимость при эксплуатации (денежные затраты при эксплуатации модели) — 
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, выражаемая в гривнах в час [грн./ч].

Выбор средства моделирования автоматической трансмиссией должно производиться по следующим критериям:

· максимальная адекватность модели — 
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;

· максимальная информативность модели — 
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;

· максимальное удобство редактирования — 
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;

· минимальное время моделирования — 
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;

· максимальная возможность оптимизации — 
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;

· минимальная себестоимость — 
[image: image15.wmf]РАЗ

М

С

;

· минимальное время проектирования — 
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;

- минимальная себестоимость при эксплуатации — 
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.

Необходимо выбрать эффективное средство моделирования по перечисленным критериям с учетом их важности и наложенных ограничений.

Математическая модель выбора средств моделирования автоматической трансмиссии

Математическая модель выбора программного средства для моделирования автоматической трансмиссии имеет следующий вид.

Частные критерии оптимизации:

· максимальная адекватность модели:
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· максимальная информативность модели:
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· максимальное удобство редактирования:
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· минимальное время моделирования:

	
[image: image21.wmf]1

min

i

ММ

Мii

i

ТТX

¢

=

=

å

;
	(4)


· максимальная возможность оптимизации:
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· минимальная себестоимость:
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· минимальное время синтеза:
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· минимальная себестоимость при эксплуатации:
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Область допустимых решений определяется ограничениями:

· из всех возможных программных средств моделирования должно быть выбрано только одно:

	
[image: image26.wmf]1

1

i

X

i

i

=

å

=


	(9)


· требуемая адекватность не должна быть меньше заданной — 
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· требуемая информативность модели не должна быть меньше заданной — 
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· требуемое удобство редактирования не должно быть меньше заданного — 
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· требуемое время моделирования не должно быть больше заданного — 
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· требуемая возможность оптимизации не должна быть меньше заданной — 
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:
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· требуемая себестоимость не должна быть больше заданного — 
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· требуемое время синтеза не должно быть больше заданного — 
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· требуемая себестоимость при эксплуатации не должна быть больше заданной — 
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· требуемые приведенные затраты не должны быть больше заданных — 
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Приведенная математическая модель (1) – (18) относится к задачам линейного многокритериального дискретного программирования булевыми переменными. Для ее решения предлагается метод ветвей и границ при малой размерности задачи или метод случайного поиска экстремума при большой размерности задачи [2].

С помощью предложенной модели была проведена оценка 3-х средств моделирования автоматической трансмиссией. Исходные значения частных критериев этих программных средств и значение обобщенного критерия приведены в таблице 1.

Таблица 1 Сопоставление программных сред

	Критерии
	MatLab
	LabView
	MathCad

	Соответствие реальному объекту
	1
	1
	1

	Информативность модели
	0,8
	0,8
	0,7

	Удобство редактирования модели
	0,9
	0,8
	0,4

	Время моделирования
	0,9
	0,9
	0,8

	Возможность оптимизации
	0,8
	0,5
	0,5

	Себестоимость
	0,79
	0,89
	0,93

	Обобщенный критерий
	0,87
	0,82
	0,72


Из таблицы 1 видно, что наилучшим программным средством для моделирования автоматической трансмиссией является MatLab. Данная среда позволяет использовать графическое программирование и обладает встроенными элементами различных физических систем, готовых к использованию, а также позволяет легко создавать свои элементы на основе уже существующих. И главное, позволяет визуально наблюдать изменения тех или иных параметров системы. С помощью пакета MatLab возможно вносить изменения в систему в ходе самого процесса моделирования.

Выводы

Разработана математическая модель выбора средств моделирования автоматической трансмиссии, которая отличается от известных многокритериальностью и позволяет повысить эффективность и оперативность принимаемых решений при ее проектировании.

Дальнейшие исследования в этой области должны быть направлены на синтез элементов выбранного программного средства моделирования.
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