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ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных недостатков, присущих автоматизированным

системам управления строительны?: производства,: (АСУС) на совре-

менном зтапе их развития, это низкая их надежность, что является

источником значительных потерь как в сфере управления, так в в

сфере производства в, как следствие этого - причиной снижения

фактической экономической эффективности автоматизированных сис-

тем по сравнению с потенциально возмошюй.

Значительные затраты на создание* внедрение я эксплуатацию

АСУС шгут дать овидаешЕ эффект только в том случае, если на

всех стадиях ее проектирования будут приниматься необходимые ме-
•>«> .. .. . " ■

ры, обеспечивающие надежность систеш, а в процессе ее функциони-

рования будут строго выполняться процегсгры, обеспечивающие ее

поддержание*

I
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2. вдшюсть как еда из осшвшх факторов,

ВШШШХ НА ЭВДЕШШЮСТЬ АСУС

»

2Л* Количественная оценка иадешюсти АСУС

Под надеаностьв АСУС будет/ шшишть ое свойство сохрашть

состояние работоспособности, т.е. выполнять заданные ей (£ункцив,

6 течение требуеь'ого проглеаутка зр»еии, напршдер, времена реше-

ния задачи.

Оот^Ш^Щиюшл'АСУС является форяроаанае а задача инфор-

мации, необюддаой цда управления строительны производства' ,

сдузба- управления в установленные сроки а без оишбок» Такшл обра-

зом, напевность АСУС шжио определить как ее свойство свовврвг ен-

ного обеспечения служб управления (пользователей свстшы) без-

ошибочна шОДшмв* так как нарушение работоспособности АСУС

всегда рассматривается как отказ системы, то надзшюсть АСУС в

основном характеризуется ее безотказностью, которая является ве~

личиной случайной, поскольку зарая— ьдоевт наступления отказа ;

иарушшего работоспособность свстегы установить нельзя. И тогда

дзя количественной оценки надежности АСУС шшю воспользоваться

показателе;. вероятности отсутствия отказов систеш, нарушящих

ее работоспособность в течение заданного промежутка времени а

при определениях условиях ее эасплувтации. Вероятность отсутст-

вия отказов АСУС, шрушшидвх ее работоспособность (Р ) опре-

ляется по формуле

у9г г pd

ру - вероятшеть своевременности гадучения выходной ин$ор-

шцив систеш пользователя? и,

pd т вероятность отсутствия ооибов в внфоршцив, поступающей

службам управления (вероятность достоверности выходной

информации систеш).



С точки зрения эффективности соста в нарушение ее работо-

способность* (паДОШЮСТИ) ОСТЬ ОТКаЗ 9 ПрИВОДШЦЙВ К QT^pfl ypmw» pt ftyr

экономическим потерям в сферах управления в производства иэ-за

которых в настоящее вреш невозгюшо обеспечить нодучеше в

полис»! овьет потевдшльно возг *>жноп> эффекта, предвдределяеш-

го (оводаемого) в результате авта атвзированного решения задачи,

Лс&одя из этого innftSfJocTs АСУС мшо койючвэствешю оценить

при иашт экономических потерь (ущерба), возникавших как при

использовании службами управления недостоверной ия|ор,шции (по-

тери от недостоверности выходной инфоршции), так и в результа-

те несвоевременного ее получения (потери о* несвоевременности

получения шц— информации;

Иначе говоря, потери от ненадежности АСУС - его нереализо-

ванный потенц иально возшшшй эффект по сравнение с фактические

•№*то$л }ишащим место при автоштизации рш>ак вадач» При эта

делается допущение, что суьтршэ потери от ягиц—шкии АСУС Щ})
должны превншть разности между потенциально воадшным { J(P P )

и фактически;.: sj№m { 3<Р* ), иначе автоьетизация ршешю за-

дач экономически нецелесообразна*

Таким образа» устанавливается следующее соответствием

У^ЭФ Р~ЭФ* (X)

2,2, Анализ основных причин низкой надежности АСУС

Среда основных причин нарушения работоспособности АСУС, т.е.

ее низкой надежности, наибольший вес wmm\

*• несвоевременность поступления исходных данных в састегу

управления}

в входных данных, поступахших в АСУС;



- отказы технических средств сйстеш;

«» оупбки, внесенные в ищоршцию при ее обработке в АСУС»

Исходные данше, поступающие в АСУС» пвушш на условно-

постоянные и нерешенные данные* К условш—постояншг , главным

обраэог , относятся данные, которые содержатся в организационно-

темиологической документации t & также различные с етше и произ-

вояственше дарштивы. К переценил! - относят данные о ходе СМР

на объектах дшшекиа материальных ресурсов» работе изаанизгов, ;

транспорта и т.п.

Эти два вида исходных даишх в своей еовокушзости состав*

лшэт инфор.шйош^ую базу (КБ) стровтелыюго производства, кото-

рая в настоящее вреш характеризуется очень низкой надежностью.

Су\дествукшя КБ строительного производства не в состоянии обеспе-

чить своевременного поступление достоверных исходных данных в

систру управления, снижая тем саше надежность АСУС.

Основной пришвой низкой надежности ИВ строительного произ-

водства является то, что разрабатывавши в настоящее вреш смет-

ная документация, рабочие чертежи, проекты организации строите-

льства (ПОС), проекты производства работ (ШР) и входящие в их

состав различные сш^цификации, сводки, выборки и т.п. требуют,

как правиле* дополнительной обработки для их использования в АСУС»

Кроме того, саго содергание и состав проектно-см отдай (особенно

организационно-технологической) документации во многих случаях

сейчас не увязывается с задачахли норм ирования , планирования

териально-те ишческого обеспечения и т.д., решаашх t АСУС. *ло

в свое очередь, требует значительных трудозатрат по обработке

проактно-сштной докумегшщии работника и различных подразделе-

• шШ управленческого аппарата.

В результате в условао-хюстояыные исходные дниИ> вносится

значительное количество ошибок, кроме того, yi еньшается вероят-

ность своевременного их поступления в АС}'С.
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lie енее существенной причиной низкой надежности ИВ строите-

льного производства являются бсесдюй удельный вес ручного труда в

сборе перешнных осдшых дошшх к в составления первичных доку-

глевтов (сообщений).
Совокушюстъ технических срзявтв (ТС), вшкингшда определен-

ные опершая, связанные с обработкой информации, состашшет тех»

пическую базу АСУС. иадешюсть технической база спето, п обуслов-

ливается ирода всего безотказгюстыв работы каждого ТС, реадизуо-

ашго определенные операции.

Отказ ТС сястаглы по вздаи их возникновения подразда»штся на
постепенные ~ -

внезапными непредвиавнгае. Основа этих отказов - внутренние Фи-

зико-хшачески а кидавши структур элементов ТС, происходящие в

течение некоторого периода и до опредзлешюго вреь:ени не скааы- \

на работоспособности этих зле! .сигов. Внезапные и посте-

пенные отказы задаются во многих случаи слздетваег износа и ста-

рения 0Л01.СНТ0В»

По своему ароавлеыш отказа ТС догут быть явным! я шши,

Лвнве отказы обнаруживаются но едненно после их возникновения. К

от могут бить, например, отнесена, приостановка считывания инфор-

мации, нанесенной на перфокарты, - отказ устройства ввода инфорш-
~ - . . .... !*,

ции. 1неявные отказы row быть выявлены только спустя некоторое

вреш, на последующих этапах выполнения тешш>гичеоього процесса

обработки т&эргэдни. В приоеденном вше случае отказ устройства

ввода обнаруживается при проверке записи информации на :агкитоно-

сатель.

Крале того, отказы ТС классифицируются по взаимосвязи (зави-

сите, незашзсишс) и но воздействию (папныо, локальные). авпси- \
гнй отказ приводит к отказу сопряженно ^гнкционирувдего устройства.

Независим^ отказ ж оказывает влияния на работоспособность других/

устройств. В случае, если ТС не может выполнить ни одной из воз-



лоазнних на нее функций, отказ будет поддай Зыга же оно выпол-

няет при этом хотя бы часть своих функций, то игеет г ссто лока-

льный отказ.

Надо отметить, что не всякий отказ ТС вызывает потерю рабо-

тоспособности систеш, т.о. влияет на ее надеяшость. Так отказ

блоков внешней пшяти £Ш не приводит к обще*! потери ее работо-

способности • Отказ ае регистра котик или другого узла» от кото-

рого непосредственно зависит ршение задачи, вызывает полную по-

тере работоспособности СШ.

Почти все вида отказов характеризуются одни, обот призна-

ют - случайностью возникновения. Следовательно, отказ ТС в целом

следует определить как случайное событие. Приняв, что отказ ТС

есть случайное событие это г ошю характеризовать (количественно

оценить) вероятностью безотказной работы ТС в течение заданного

интервала времена при определенных условиях эксплуатации ТС* Jtot

показатель шкет быть вычислен, исхода из среднего времена нара-

боткв конкретного ТС на отказ (сбой), обычно указываемого в тех-

ническое.: паспорте устройства.

Отказы ТС в общем случае, ухленьоают вероятность своевремен-

1Юго получения инфоршши пользователями, а танке являются одцшл

из источников ошибок, вносимых в инфоршоию в процессе ее обра-

ботки, сшшаи те? оамш достоверность выходной информации АСУС.

Наименее надежным звена. АСУ С является человек, вносящий

наибольшее количество ошбок в информацию в процессе ее обработки,

слуаамих причиной нарушения работоспособности системы. Наиболее

трактерными из них считают*

- ошибки при заполнении первичных документов;

- ошибки при переносе информации на ?жшнш& носитель

(ошибки перфорации);
• ошибки операторов ЭЩ.



Перше два типа шибок являются основнвди источникам не-

достоверности выходной информации, так шаршлер» по яшшш 1Ш

ЦСУ СССР ишшчественное заполнение первичных доку знтов иошст

вызвать U% всех ошибок при обработке информация в АСУ СП »

Ошибки третьего типа» главны образо » увеличивают вреда

задачи» сникая тем ош.ш вероятность своевременного порченая

выходной иафоршции пользователя! и •

Ошибка при заполнении и перфорации» таг: же как и отказ ТС»

является случайны?.: событиег » которое обычно гарактервауется ве-

роятностьг^ появления, . Juan вероятность появления шибки,

например, равна 2 . Iir b , то это означает» что при обработке

I шш« знаков в средяш 2 знака будут ошибочншди.

Согласно работе И ] вероятность появдашю овдбви при за-

полнении первичных документов колеблется от 1»8 . 10 'да I • Ю 3

(иногда до I • 10 ). Появление этих ошибок обусловлено раз-

личными причинами- Влияние отдельных, наиболее распространенных

видов шибок на общую погрешность при заполнении документов по-

казано в таблице Z.L C3J

Таблица 2.1*

Основные виды ошибок при заполнении документов

Вид ошибки
Удельный вес
ВИДУ 0|йбКИ,

замена одного зяака
дрзггш: 68

Пропуск знака 27

,^.:ена и перестановка
слов 5

Итого ЮО



Перфорация - трудо®, гая ручная операция, во орал которой

возникает значительное количество ошибок, зероятность ппямтяш

ошбки при перфорации, по таит различных источлшод, колеблется
-4 - 2

от 2 . 10 w 2, 10 • Основные причалы воаншаювашя ошбок

при перфорации привецеш в таблице 2*2. Г37

Таблица 2. «г.

Основные причини ошибок при перфорации

Причины ошбок [ УдапЫ1|^ 300 »

По вине оператора 04-97

Из-за неисправной я работа ТС
(отказ ТС) 1,5 - 2,5

Из-за нечеткой записи данных
в первичных документах 0,5 - 4,5

И Т О Г О 5 100
• : , , ' -

1 ' ' ■ . I ! I I II

Классификация ошбок, возникающих по вине оператора, как

основной причины ошбок перфорации, дана в таблице 2/5.

Таблица 2.3

Классификация ошибок при перфорации по виш оператора

Вид ошибки
: УДВЯЫДДЙ BOC
вида р^либки,

I 1 2

Неправильная
перестановка
лишней цифры,

цифра (другая цифра,
щзухци®, пробивка
, пропуск цифры) 70

Сдвиг числа пдоио йли 1,5



Продолжение таблицы «2.3

I I 2

Неправильное число (другое число
пороетановка двух чисел, пробив»
лишнего числа» пропуск числа)

Неправильное
поростшюш-л

12 #5

Продуок записи без пробивки ила
повторная пробивка 16

Итого 100

Б работе [21 наиболее подробно и полно проведена класса!»»

документов в ах перфорации, а также проанализированы причины их

появления.

Квалифицированный оператор ЭВМ за сиену (8 часов) делает в

средне?: 5*6 шибок C3J , Классификация ошибок» донускаашх

в работе операторов, ЭШ, приведена в «блице £.4.

нация всех воахжшх шибок, возни при заполнении первичных

Таблица Я4

Классификация ошибок операторов £Ш

Вид
ошибки

Удельный вес

Установка не той ленты

Установка не того диска

Порча информации на
диске из за гго ладен ufL

91

8

30

300

I I20C

Одна шибка оператора ЗШ в средне*/ увеличивает вреш работы

каадой прогршд&ш (вреш решения задачи) на

&Т-- к Pile = 0,91 . 30 ♦ 0.08 . 300 + 0,01 . 1200 = 63,30®.



Сроднее вреш наработка оператора 2Ш на ошибку определяется

по формуле
м(г) -- £

где Т - продолжительность о еш (3600 сек х 8 ),

т - средцее количество ошибок допускаемое операторам ЭШ

за сглену ошибок в ci ену)*

Тогда* М(Т) в 5220 сек*

Исхода из этого, вреднее вреш решения задачи с учета, ошибок опе-

ратора определяется по формуле

Та^Т^^АТ
где % - среднее вреш работы программ

fkyarttfM в ИЩЮрШЦЙЮ В НрОЦЗССО 66 ОбрабОТКИ ВНОСЯТСЯ не

только человеког, но в по вине ТС9 в результате их сбоя или

отказа* В оешвнш эти ошибки возникают при вводе информации в
-3 -&

ШУ (вероятность их поашшшш составляет I» 10 щ> 2.7 * 10 ),

шзишюй ее обработки (вероятность появления - 10°- 10 ) и

при выводе информации на АЩЗУ*

Так как вероятность внесения шибки в ии$оривццю в процессе

ее обработки по вине ТС прш^ерыо на 4 порядка доныне вероятности

возникновения ошибок при заполнении первичных документов и пер-

форации, то очевидно, что влшпше этих ошибок на достоверность

выходной инфррмации, а следовательно, на работоспособность сис-

шм незначительное*

Распределение ошибок, возникающих при обработке инфоршции,

по группам проведено в работе [2] ифедставлею таблицей 2.S •

Практически, разных причин снивення надеаности АСУС зш-

читедыю больше, чем четыре, рассмотренных выше, напршлер, несо-

вершенство разработанных програг £з,ошибки в аягоритг ах и т*п*

Однако их влияние на работоспособность систем незначительно,

позтог-у в данной работе они не рассматриваются*



^ Ч. vs

Таблица г.6\

1*шпродзде1Ш8 ошибок, воаншсаищих при обработке

шфорщш, по грушшь-

-тл

11аш5ш1юш1ю8 группы Р|Ш"ТШ
общегу

^егшв Л!^°1С * с оосюшшш пераячвдх щj®yw

й1Ш olujOok ,связашшх с переноса; шнных мя
шяаюаш £юеители р т*вш* на

д>Ш5д ошибок, ОЕязаышх с швшшой обработкой т ШМ

SffiJSSffe 0£яаашшх с контроле я выцусиог:ШЯОДНЦ^ ДОКУШНТОБ «ад^ьжд..

Итого

8,70

8S,IG

0,65

1,55

100

2,57

2,77

0,45

1,28

2,38

£



2,3. Основные пути повышения надешости АСУС

Падешюсть АСУС необходшо повшать правде всего цутег.

устранения основных причин, вшызшадих нарушение работоспоооб-

поста еистеш. 11оэто?-у # повшение напевности АСУС дояшю осу-

ществляться в первую очередь за счет:

* издания шсоко надежной ИБ строительного производвтва;

• повышения падеаноети технической базы А&

* повышения надешюстп обработки анфоргэдии.

Повышение надежности ДО строительного производства обуслов-

лено решение!: таких сложных задач, как:

- создание автоьзатизировашюй систеги нормативов в строите-

льстве (ACI0;
• повшение надежности (качества) оргадозациошю-техиологи-

ческих провалах решений путег создания автавтиэировашюй

систеш оргализацзонво-те хшоюгического проектирования

(АСОТП) а инфоршциошюй стыковки ее с АСУС;

- уменьшения удельного веса ручного труда при сборе пере-

менных и исходных данных в формировании первичных доку-

ментов (сообщений).

Повышение надешюсти технической базы АСУС предполагает

улучшение эксплуатационных шрактерветик ТС, в частности увеличе-

ние среднего вреглени шработки ТС на отказ, сбой или ошибку*

Повышение надежности обработки информации евлзшю правде все-

го с уменьшение!.: количества ошибок, ваосяшх в вифор,шт при ее

обработке*
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3. ПОВЫШЕНИЕ ВДШЮСТЙ ОНРДБОШ ШШМДШ1 ПРИ

РАЗРАБОТКЕ ШБОРШШЮ1ШГО ОБШШЕГШ ЗАДАЧ АСУС

ЗЛ« Постановка задачи выбора рационального варианта

снети контроля

Как уже било отшчеда вше, одшш из основных путей повше-

шя надежности АСУС является повншше надежности обработка

инфоршции» которое осуществляется на стадии разработки инфор-

шционного обеспечения задач систеш, в частности, при проекти-

ровании токологического процесса обработки иыфоршщии (ТЕ),

Повышало надежности обработки иафоршции предполагает

аренде всего уменьшение количества шибок, ваосишх а информацию

персонаж»!; и ТС систеш в процессе ее обработки, путег: их обна-

ружения при помощи оистеш контроля, включаегой в ЯГ, и пос-

ледующего иеппавлонал •

Однако любое повшение надежности АСУС, в тог: числе в за

счет повышения надежности обработки информации, как правило,

связано с опредаленнш и затрат а. С учетог . этих затрат выраже-

ние (I) пришшает следующий вид:

У?* О? i 3P p-3<P f
чУ

где tk - оушарнйе потери от ненадежности обработки

ин&оршции после явяктвм в Ш^свстеша контроля,!
гЛ
Li - затраты на повшение надежности обработки ин$ор-

L С"~'

2 .ации (затраты на реализацию ^систеш контроля).
При этот.; практически шжет ишть иесто случай, когда пре-

вышение значешя правой части выражения (2) над значением левой

будет веска незначительные, (напртюр, всего на несколько рублей),
Следовательно целесообразно ввести ограничения на величину зат-

рат и потерь, отражающих надежность редения задач АСУС, В работе

[Ц ] на основании некоторых практических данных устанавливается



следующее ограничение:

где Уо - оуггарные потери от ненадежности обработки информации

до включения в ТП систеш контроля

Под системой контроля попадается использование при обработке

информации различшх шгтодов контроля инфоршции. Тек как в нас-

тоящее вреш не существует какого-либо одного универсального ме-

тода контроля, обнаруживающего все вида ошбок, эносишх в инфор-

мацию при ее обработке, то систеш контроля обычно представляет

собой совокупность нескольких, методов контроля из заданною мно-

жества методов, обычно ограниченного возшкностш технической

база и систеш программного обеспеченна конкретного ИПЦ. Однако,

несмотря на имеющиеся ограничения, почта всегда ееть возмож-

ность выбора одного определенного варианта систеш контроля из

ыеснолшшх подобных*

Согласно [3] сзст сш контроля "в™"—hit стоимость систеш

обработки данных в средне! щ 30$. Поэтому особое еле»

дует обратить на правильней выбор варианта систеги контроля, ко-

toijh I i должен осуществляться при пооощи экономической оценки раз-

личных вариантов. Зкоиошческая оценка варианта свстеш контроля

производится исходя из затрат т его разработку в эксплуатацию а

величины экономических потерь в сфершупрааденая в производства

от недостоверности выходной инфорадции, иглепцей место при жлто-

шхи тех лото варианта системы контроля в ТИ. При это?, долгов быть

учтен такой ааршй фактор, влияющий на надежность АСУс, как вали-

чащ резерва времени, затрачиваегюго на обнаружение в исправление

ошибок* itoa резерв врешни, исхода вз заданного фока выдачи вы-

ходной информации задачи ее пользователям, достаточен для обнару-

жения в исправления обнаруженных ошбок, отказа АСУС не произойдет.



В противное случае в системе управления наблюдается постенешзое

накопление скрытых отказов, сугшршя величина которых новет

привести к внезапшцу отказу АСУС # поскольку перед выдачей пот-

ребителю ва$о|&шия окажется надверной, а резерв вре£..еш на ее

исправления окаается недостаточны! ,. В результате иыеют .место

потери из-за несвоевреуешюсти получения вы йодной ш^орнации»

Такаг образом задача выбора экономически обоснованного (рацио-

нального) варианта еноте: и контроля фор:лируется олеяуххшш обра-

зом: из известного шожества истодов контроля ивфоргвцай вы,*»

брать такое ее шдмножество (систему контроля) 9 которое обеспе-

ушгш ($ц штттяш су!>ш.рше потери ( IJi )» обусловленные , с
/7 /£

одной стороны иатрптг! и ш реализацию системы контроля ( с L ) »

а с другой - лотеряш АСУС от ндазой достоверности выходной

ggppggli и несвоавра-леиности ее получения пользова-

телями ( US ).
Введа соответствуй а условные обозначения* задачу выбора

экономически обоснованного варианта сиотеш аоятроля годно

с£оршровать в следутащсь; виде:

//. о ц о f\)'t *4 У ' -t-C i*, если £, Тf J
тс/г уL при уL - { , ' l--i j
I i д/ L Уl + di - 6 протиЬно с\лучае

где // - количество варишящ систвш контроля,

TJ - претя 1Я выполнение j -ей процедуры Tilt

п - количество процедур ТП,

Т7^ - реглвглеатировагагое вре?-я получения ЯММ1 пнфор-

г;ации пользователей.

Решение дашюй задачи разобьет? на два этана:

- проектирование типовых вариантов систеш контроля;

- выбор определенного (рационального) варианта систеш

контроля.



3*2» Проектирование типовых вариантов системы контроля

Из анализа распределепия ошибок» вносимых в инфоршцию при

ее обработке (тайшш «?.£ )« видно» что наибольшее количество

омибок (97t i£i) возникает при заполнении первичных докум ентов и

их перфораций, т.е. еще до начала ее обработки на ЭШ. фоте

wrogno утверждению специалистов фирьа /<?£ (США), исправление

ошибок в процессе обработки инфорышии на ЗШ примерно в 420

раз дороже, чет: до начала обработки [1 7 .

Поэтому при проектировании типовых вариантов оистеш конт-

роля исходив из того, что она (система контроле) цпяднй прежде

всего охватывать контролем начальные этапы обработки информации

(заполнение первичных документов, прием их на ИШ1, перфорация,
ввод шфор&цив в ЭШ),

В настоящее вреш существует большое количество методав

контроля, применяемых на начальных стадиях обработки информации

в АСУС. Каадий из этих методов, о различной эффективность*, обна-

руживает ошибки определенного вида и не обнаруживает остальные

ошибки*

адача заключается в выборе таких комбинаций методов конт-

роле, при которых все шибки, контроль над которыми возможен,

бух^т проконтролированы. Иначе говоря, проектирование типовых

вариантов системы контролн заключается в выборе таких комбинаций

(совокупностей) методов контроию (из заданного i поыества воз^он-

ных методов), при которых контроле будут охвачены все основные

вида ошибок, возникавших при заполнении первичных документов и их

перфорации.

Представит, соответствие t emj& метом контроля и основными

видеши ошибок, воаниканлих на начальных этапах обработки инфор!ль
ции, в виде таблицы ЪЛ .



Таблиц Q 3- 1
Виры ошидШ обязанных. с пвреносам данные

' ; HO&urrtejLU ■

Виды omufort обязанных, с аоетоянием
(заполнением) пербичных Зокущнтт

н& ;машинные

Шкаж гни е
документа

Полнота
пачки
док- т с,о

Шкажение
показателей .^SScaMi ~~Неёч?риой' лапдлм&ми £> пёр ерсжа ,-. -у>

ошибок.

tr , «V

<#$

IP

Ношменобаиие \
Hero да клитр ал я

Проверка комплект.
докиментоб 6 пачки
Визуальный контроль

. докиментоб

Контроль оиммио. на НбМ
Контроль moKtupoS
oafrom на К6М
Контроль ооотабл. да-
лум. на срак т. машинах.

Контроль ооотабл. от -

тн. чп. Sux-галг. тышах
Ср&6нение я/л с шшдн.

докцмеитамр
d-pabtet-Lue персрараи, пе-
шн. 5шш с цех дои. (для я/а)
ЬпечатыВание данные
Ь исходны в документа

1Д&ойноъ персрор п/а с-

Ш визуальным сравнением
Аборная, персрор . щ а

И программном грабненим
ДЬойная. персрор. ф и

12. абтопаг. ооаВн. по КО У

13- контроль ПК1 на afern "

Абаиная перфорация Щ
14 . с. программ н. ара Мнением

Оцитка о ttjiz и ерабн.
15 о иах,одм. документ.

Контроль П/К методом
М. рое пиала .

контроль персрорации
В мо коитшън.

ДЬойная. перфорация,
1Ь рек визита

Метод контроль*. ауим &

Ю аалолбзов, та^лягора (dm n.k)

Метод аонтрольч. щ/мм ю

талонам до/ц/м -\

Метод яанттябя ё#м*т щ
ётаяШа'м """
Метод лонТрал ьн. с.умс«
на строк е:

Распечатка- и контроль
ббйдея. & ЭвЫ дакрон; ,

щонтрол ь с/рук туры
блодн. докум.
Метод контроля, рекбиз.
па опрабочнигсу
Up02pdKiMH комр. Фрак по
потю^оашиаюих pa&pidu

Метод
контрПАьи . a oothooj.

Ьо,ло.нсоВый ттод
Проберкд. знач. рекбизит
на нахомд. Ь опрей, пределах
Пробери Q- колич- знакоё

6 ренбил :

Jlpuvje яог-е метода



Основные виды ошибок заносим в таблицу на основании результ*-

тоу статистического обследования, проведенного в работе id 7 # в

ходе которого были определены 31 важнейших вида обнаруженных опп—

бок, шнм» iBcooBoe распространение и наибольший удельный вес

(86, 90# из 37, всех ошибок, возншсапяих на начальных этапах

обработки информации*

Ш пересечении L -ой строки и j -ого столбца таблицы

стоит "л", если I -ый метод устраняет j —ую ошибку •

Ш пересечении итоговой строки и j -ого столбца ставится

знак • с % если j -ый вид ошибки не относив к каког у-%дибо

рехшпзяту входного документа, а связан лишь с общими свойствами

ДШЦIHII—i

Связь ошибками, которые шсут быть допущены в отдальних

реквизвтах» в видами реквизитов выделены в нижней части таблицы.

ру»>даядр документы i/cryr содержать реквизиты четырех видов:

шифры (Ш), алфавитные (А), адфавитно-аифровые (АЦ) и числовые (Ч).

На пересечении -юго столбца в строки, соответствующей опреде-

ленному виду реквизита, стоит знак •!*# если етот вид ошибки гло-

жет содержаться в данном виде реквизитов»

При проектировании типовых вариантов системы контроле вос-

пользуемся алгорипхх; выбора комбинаций методов контроля, предло-

женным в работе [S] •

Спроектированные согласно этому алгоритму типовые варианты

системы контроля, собтветствушие различит комбинациям методов

контроля, применяешь на начальных этапах обработки мфщршцм в

АСУС, приведены в таблице 3. Л •

При проектировании этих типовых вариантов системы контроля

в них не лцди включены метода контроля, занесенные в таблицу --з. i

под следующими номерами :

4, 5, 6, 13, 18, 25, 27, 28, 29, 30, 31,



Типобые >ианты системы контроля*

Таблица. 3.2.
При перфорации бхоуных. документов на flrf^^Ти/юбые. варианты

системы кон-
тролл.

Иаименоба -

ние иетодоб
-н понтрол я->
ггроберка комплект- докум&н
тоб б пачки

>ных документов на П/\

Ьизуольный контроль
документов

Сравнение n/л а исходными
документа, ми

С.рабне/we персрорац лечат*.

длаина. е. исходи. рок {Щся. /1А )
Зпе чптыбание данных. 6 исходи.
док.. ••

Абойньг пер (pop. n/L t 6и-
Малъньдп cpajueHW
Абоиная персрор . П/л с
программным сравнением
А&ойнаг персрор. il/л с адтома-
тичшин арабпением на КМ
Абойнаг перфорация /IX а
IPQLPQWHW с.ра&ненуеп.
Счипа а ПК и арабнение с
ис. i одними документами
Контроль Hji( методом
__ роспуска

контроль перфорации на.
. контрольна ЛУ
Метод НОНТрОАЬН. СУММ с UQ-

noMioS. табулятора i'dAi М
Метод контрольн. оумм по
столбам дркименгпоЗ
Метод контрольн. сумм по
йтолРиам паихи

Метод контрольн. сумм
на Строке

Роопе уотко. и контроль
ббедениг & S3И документ.
Программ*, контроль строк
ю помела- ьощищамщ рдщду

22

5Й*



причиной этого является их недостаточная универсальность* Допол-

няя этики штодами амепциеся типовые варианты систеш контроля,

при необходишоти (например, наличии олштл высоких требований

к достоверности информации) южно спроектировать оригинальные

варианты систеш контроля, нключаег.ие в ТП при обработке конк-

ретных входных документов.

3.3. метод расчета потерь от недостоверности выходной

информации и несооеврамешюств ее получении нользова-

VMHUfl

Для определения величины экономических потерь (ущерба) от

использования службами управления недостоверной выходной инфор-

шции ( Ч{ ) и в результате несвоевременного ее получения (Vf|
воспользуемся выражение! ( 2 )

У* + У? + a I с ЭФ'-эф*
Исходим при это?* аз того» что на стадии разработки информа-

ционного обеспечения задач величина потенциально возможного

(ожидаемого) эффекта от автоматизации решения задачи (с учета

предварительных затрат на ее эксплуатацию) ншл уже задана. Она

была рассчитана на этапе технико-аюона ичеокого обоснования (ТЭО)

автоматизации решения задачи. Величину же фактически полученного

эц^акта» естественно» на этой стадии определить еще невозможно.

Поэтому для упрощения практического расчета У* ■ Ч!1 бута;

ориентироваться на их максшально возможные величины, которые

шлеп место при di и ЭФ* равных нулю.

Потери от несвоевременности получения выходной информации

пользователями обусловлены в основное , тем, что задержка в полу-

чении выходной информации приводит к переходу на ручные методы

управления в течение интервала вреглени от установленного периода
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выдачи zoo фактического срока получения информации. Велпчпна этих по-
5

терь равна аффекту* обеспечиваемого реаение^ этой задачи ДСУС, по

сравнению с аналогичной выходной ш^оршциай сформированной вручную»

ацу» величину потенциально возг онного аффекта от автоматизации реше-

ния задачи* юшю определить 1.ансвг зальную среднечасовую величину

эффект по формуле: р

99* - if*
где 7" - прояышгеелыюсть периода действия задачи в часах.

По периода действия задачи следует прими» интервал времени, а те-

чение которого установленные в ицроршции показатели долшш б^ть {дос-

тигнуты. Так например* период действия задачи "Лесячное планирование
производства ЬШ* равен месячному фокщ рабочего времени (8 час* х

х 3 ш. х 22 pad* дня * 528 часов)*
т^лта rtumj Ui " принять соответствувдвй педополученшгу

эффекту» то при продалвительности задержи получения результатов ре-

шения задачи ( ^ 2 ) подучи:.: выражение

1и г

Величину -Li г ыошо определить, вело да вэ задавши значений

ft Т а
*' ±с г* (Т°+£ Tj )-т'

где Т° m враш начала обработки информации (вреш начала первой
процедуры ТП).

При эта: следует учесть* что величава 1U 1 для выходной информации

с периоде* действия* равные сиене (однш суткш )* всегда равна про-

щшютавыюсти едены (суткш. ) . При периоде действия - три дня и не-

деля - задержки, равные несколькш часа?.; шгут не учитываться!, так

как отдельные шрушеная а управлении шгут быть своевременно (до

появления потерь) ликвидированы. Так, если период действия выходной

информации равен №**ур- или месяцу, то учету не подлещи задершш

продолжительностью :.-епее одни*»двух суток. Но если ведтеив ~ti

выходит за критические пределы, то она подлеаит обязательному учету»

и в это случае ее ношю приписать кратной одной оная* (сутка).
Итак, Й v игею? . есто только в то: случае, если аааврккя в по-

лучении результатов решения задачи превышает установленный



критический период» т.о. только при расчетной а»двум ( ) #

равной
± г --Ьг-1$
UL L

гдо t $ - продолжительность критического периода.

Тогда величину У* иятю определить но формуле

У/± ЭфЬ. -f_ l с/л /J й&: |^Г 1 ?)
4

Потопи от недостоверности выходной ви^ошдши возникают

в сфере управления так а в сфере производства* В сфере управ-

ления эти потери обуодавлеш аренде всего затратами ручного

труда и доживете времени на исправление ошибок» обнаруженных

системой ионтролв Qi. Однако основная часть потерь от недосто-

верности выходгюй шфорада возникает в сфере производства»

где эти потери обусловлены экоюьжчеоши ущербов» наиесэншал

производству в результате принятия m основании недостоверной

ияфоршцив» яеоптвтшшх управленческие решений и . их после-

цртащей реализации ( У е )*

Различают три вида МОД«чешки потерь» к которые приводит

появление сшибок в выгодной информации: ш^орыациошие» обрати-

мте и необратише*

ЭДдо ацаошше потери возникают в пт случае, когда ошибки

в выходной информации после выдачи ее потребителя?! не аиаяют на

принятие ими оатишзшшх управленческих решения* Эти ошибки

обычно не вызываю полного искажения информационного сгнела по-

казателей и исправляются (при обнаружении) в выходных ведомос-

тях вручную тяш падьзователши выходной информации. Однако»

если эта выходная информация используется в других задачах сис-

темы» то воашжен также полный шш частичный пересчет данной

задачи.

Обраташе потери образуются в тос/. случае» если на основа-

нив недостоверной информации принято неверное (реоптшадыюе)
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управленческого реоеиае, реализация которого приводит в дарушеило

нормального функционирования процессов строительного производот-

'+ ва. Однако с помощью определенных дополнительных затрат, например,

транспортные или связанных с переналадкой оборудования в форгло-

вочшх цехах, эти нарушения мода полностью устранить в тачание

периода действия задачи. Ошибки в выходной ин(&оршщш, приводя-
ИИ

щие к обраТШ: потерям, исправляются обшвю путей полного или

частичного прресчета задачи, что также является источнико: допол-

нительных затрат.

Необратише потери возникают в том случае, когда ошибки,

приводящие к нарушению дарьяльного технологического цикла работы

управляем ой систеш, нельзя устранить в течение врешни действия

задачи. Примером необратшых потерь гложет служить екош? ячески^

ущерб, нанесший производству а следствии ошибочной доставки

раствора цегента (из-за ошибки, например, в адресе объект) на

утшшшй от других потребителей объект, когда доставленный

раствор не шкет быть использован ж этом объекте и иавошяша

его транспортировка ни на какой другой объект, Необратише потери

обычно возникают только при решнии задач суточного урош,

Ошибки, создающие обратише и необратш.ие потере» как прав»»

ло, искажаят действитольныЁ с:.шл показателей выходной ин(!эорг>ация.

Суммарные аконо; ическве потери от недостоверности выходной

шфрадиа складываются из аконошчески* потерь, пояшищиюя из -за

шибок в отдельных показателях, различных выходных веда? остей

задачи.

, ПрейавженяШ в работе СЪ] метод расчета евонсхяческих

потерь обладает, двугя существенными недостатками. Во-первых,

\ в вго основе положено допущение, что все оаяШ в виттвЛ мфор-

мапиа выявляются ее пользователями• В результате потери от ош-

бок* хшобн&рукешшх службами управления, не учитываются, хотя они



могут тлеть место. Во-вторых, исходные данные, необходише для

проведения расчета обычно отсутствуют у проектировщиков , а их

сбор характеризуется большой трудоемкостью. Из-за отмеченных не-

достатков, на наш взгляд, лшмй метод в практических расчетах

экономических потерь использован быть не может.

Применительно к нашей постановке задача выбора националь-

ного варианта системы контроля помри от недостоверности выход-

ной инфоршция задачи, возникапцие в сфере строительного произ-

водотва ( Уе ), предлагается определять как произведение:

- ыаксншлыээй величины потерь от одной ошибки ( ^ > ,

усреднив эту величину, приняв одинаковой ддо любой ошибки,

незовисиш от ее влияния на я>д строительного производства;

— предполагаемого (вероятно вошжного) количества шибок,

в информации при вадачении в ТП наличных в&-

риантов систош аонгроле (^ ), где l - номер bbp -

риппта системы контроля.

Приняв максимальное значение величины потерь от недостоверности

выходной шфорт дай а равной недополученному эффекту от автомата-

зации рзЕзшзя задачи ^хри cf1 в ЗФ^ равных нулю величину

У° иодно Опрёдел ить ло tpo/эм с//г е

U О-
' т 0

где /77о - предполагаете (вероятно возможное) количество о&абок

в выходной информеции задачи до включения в Til какого-

либо варианта системы контроле.

Тогда значение У в при включение в TQ различных вариантов

састеьы контроля определяется как

це ЭФ */77с
то

Два определения значения jtio необходимо установить

объем обрабатываемой звеном ТП информации и знать ве-

роятность ошибки в звеньях TU. Чтобы определить



значение Mi яппгшштедыю необходимо знать аффектшвшсть каж-

дого » етода контроля, входящего в свотегу контроля. Два расчета

/77«у я /?? i решендуотся использовать м етодику, превшенную в

работе [61 .

3«4« Определение затрат ш реализацию свстеш контроля

затраты на реализацию варианта систо- и контроля шлйчают в

себя затраты на обшфуяение ( Ci*I * исправление ( Q l *~ ) ошибок

di A=<ii w*a t x
Они обусловлены прежде всего расходов! жшшюго времени на выпол-

нение контрольных процедур в расхода ручного труха* связанного с

обработкой избыточной информации, вводимой в процес обработки
S

дня повшепия достоверности шфоргвдии, в информации, повторно

(дополнительно) обрабатываем ой из-за наличия ошибок*

Теоретические вопросы определения затрат на реализацию ме-

тодов контроля* при включении at в ТП, г довольно подробно рас-

смотрены в «ершуpi [3 41. Однако практически определение их

затруднено, прежде всего из-за большой трудоемкости расчетов*

К тому же в етих расчетах обычно используются исходные данные,

отлячаициеся низкой достоверностью. В результате полученные зат-

раты на реализацию контроля носят очень приближенный характер и

возможность их использования при выборе варианта системы контроля

вызывает согшние.

Изложенные в работе [5 1 результаты экономических исследований,

позволяющих упорядочить наиболее распространенные метода контроля

по величине затрат» связанных с вх реализацией, представляют опре-

деленный практический интерес при укрупненном (приближенном) ана-
лизе (сопоставлении) затрат на реализацию различных вариантов сис-

тема контроля. Согласно результатам этих доследований метода конт-

роля можно расположить в олодоицей возрастающей последовательности



затрат, приходящихся на один сшвол ваяодноИ информации;

1, визуальные метода контроля,

2, контроль перфорации счетныш петодшги или верификацией,

3, использование при решении акошлико-г втештичоска х задач га-

шшшых слов уведичешюй длины дт уметхжш ошибок округле-

ния,

4* яу.юшюй контроль ори вводе информации в ЭШ,

5. контроль ин$орьации в процессе ее обработки на ЭШ, включа-

ПЦИ&8

а/ ясжтрожг правильности решения еконо^ико-штештаческих

задач (пацриыер, обратной подстаношой или двойник нросче-

т:)%
б/ контроль процедур обработай информации (например, введе-

нии- контрольных сутдг* по вот? гаосиву или по группе по-

казателей, двойные., просчетом в т.п.),

6, внесение дополнительной избыточности во ваодную информацию

дяп усиления эффективности ее контроля в процессе обработки

на ЭШ:

а/ использование в реквизитах - признаках (кодах) оглеюзэ-

щищввдих разрядов (напршлер, контроль по шдулю II);
б/ использование тшгеппг njх контиолыша суш шш всего

массива цди доя грушш показателей»

Однако в напей постановке задача такого укрупненного сопос-

тавления затрат на реализацию различных вариантов систем; конт-

роля недостаточно для акода.лачески обоснованного выбора опреде-

ленного варианта*

Вопрос определения затрат на реализацию различные вариантов

систеш контроля } осуществляет его на стадии проектирования ТО,

является достаточно сложным, требует отдельного исследования в

выходит за раык» данной работы.
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3*5, Алгоритм выборе рационального варианта системы

■марш

Шбор рационального вариант систеш контроля осуществляет-

ся на юдела базового ТП, скорректированного для конкретной

задачи систеш без учета надежности обработки информации, т.е.

не вааючЕшегося в себя каких-либо методов контроля, кроне

аппаратных., заложенные в ТС, исподьзуешх дяя обработка инфор-

шции ш> ош.

После введения условных обозначений, нсшльзуешх при

определении сушвдных потерь от ненадажшэсти обработка ин$ор-

шшш, формула пш расчет Ui принвшет следующий вид

п. о Г {Ji v+ Ul е+ C-l 1, гели ti ? О

'{У1 е +Сс*, если ii^^O

Для определешя аушвршх потерь от ненадежности обработки

информации при включении в базовый ТП различных вариантов сис-

теш контроля, проектировщик долаен шеть слодуидие исходные

вшншо:

Э(Р Р - жатщ потенцяышюго (ожидаемого) шюнш.в-

чоского аффекта от автоштизации задачи;

Vofj> - объел обрабатываемой информации при базовой! ТП;

V^- обьш обрабатываемо® информации при включении в

базовый ТП l-vo тт"*"11* оютиш контроля;

т вероятность появдшшя омИни в обрабатываем^

инфоршшш при вшюлпешм j -ой процедуры ТП;

Т*Ф продолжительность периода дв!1сггтми1 задачи в
• 1 И .•£:**

часах;

Т°- время начала обработка ви1х>ргшин (вре л начала

1-ой процедуры ТИ)|
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J
i - реглапентировшшрв вреш получения адзюдгой инфор»

шцив пользователя;, и;

Ч}' - вреш ыа выполнение j -ой процедуры ТП;

tS - продолжительность критического периода;

- затраты (стоимость) реализации I -юго тщают

систеш контроле.

После доштзлыюсть выбора рационального варианта систеш

контроля еледувшая:

U определение ударба,шшош.зому производству от одной ошибки

в выходной информации задачи ( У° ) ;

2. определение «шногяческих потерь от недостоверности выходной

инфорвдцни при швштат в Ш ^-ого ццшияп систеш

контроле ( У* );
3* определение экономических потерь от несвоевременности получения

1 iHTITtf информации пользоватолаш при ■■мши в ТП Z-oro

варианта систеш контроля ( У: );
4* определение сут ааршх потерь от ненадежности обработки инфор-

мации при включении в ТП I -ого вауппв систеш кештрола

<г>,
5» выбор варианта систеш контроля» обеспечивабщего ьвншмьше

сушаршв потери от ненадежности обработки инфориацм* при

включении его в Ш,

Укрупненный алгоритм выбора аконо: ически обоснованного ва-

рианта систеш контроле представлен на рио. I.

В дальнейиеы предполагается Локализовать этот алгоритм и

осуществлять выбор рационального варианта систег в контроля с но-

Mfirffjn A4Mt

I
1



Определить бероятно Ьоъ -

можное количество ошибок,
б выходной информации
для даьобого 73, да бключе
ния 6 чего какого -лиБо 6о
рианта системы контроль
(/Т1о) прио избе^гпньи значениях

Раьчегп минимальной ве-
личины потерь от одной
Ошибки & быtadнои инфор-
мации ( У°)

Ц°~ Э<Р р
~ /тгт о

Включение 1Ш барионтщ".
ТП аистеты контроле &

базовый ТП
/: - I

■■ J «■" ' ■ ' I TJ

Определить вероятно боз-
можное количество ошибок
В выходной информации
(/71L ) при известных.

Уобр и Р[

Определить потери от не-
достоверности выходной
информации, возникающие 6
ctpepe. строительного произ-
водства (

Ue ~ ЭФ mi
" ГПо

Определить Зремя задерж
к.и получения, быходнои
информации пользователя-
ми (t zi)

cLL-

у. 1.

ш :ш ш

r ""'V



Определить потери от не -

сЗое бременности пол учения,

быюдной информации
полыюбате лями ( Уг )

ЦУ Т -££-*/?■
-7 m Л С. С

Определить суммарные
потери от ненадёжности
обработки информации

Ус"-- yS-></i e<-Ci'

Определить суммарные
потери от ненадежности

Обработки информации

(Vi°)
#•* W* С?

чет

Определить величину рас-

четной задержки получения,

быюдной информации поль-

зователи ми (tc )
it

нет



15—
Ьыбор экономически оЯое-
моЬанного (рационального)
варианта системы контро-
ля* по tcp/jie/tu/o mit? уг °

L ^ У

Ьключение с Ьариан-
та системы контроля

& да*>о&ый ТП
С: - L + I*

пненныи ^алгоритм. быдора
Экономически оЗосно&анного Ра-

систе мы контроля.
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