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В [1] предложен подход к разработке оптимального плана создания
автоматизированных систем управления (АСУ), Результаты конкретизи
рованы в [2], где представлен вариант модели оптплгазацпи планов раз
работки АСУ в отраслях материального производства, предназначенный
для практических расчетов.

Настоящая статья обобщает опыт использования развиваемого в [1, 2]
подхода в плановой практике — для подготовки предложении по проекту
плана автоматизации управлеппя в строительной отрасли республиканско
го подчинения на 1981—1985 гг. Основные посылки п обоснования изла
гаются очень сжато, внимание сосредоточено на приложениях, в частности,
на анализе конкретных условии применения теоретических результатов.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Важнейшая задача, решаемая при составлении отраслевого плана
создания АСУ, заключается в том, чтобы выбрать объекты автоматизации
(предприятия п другие управляющие звенья), установить масштабы авто
матизации управления на них (т. е. объем затрат па АСУ на каждом из
таких объектов) и сроки создания включаемых в план АСУ. Для опреде^
ленпя масштаба пеобходпмо знать завпсимость экономического эффекта
АСУ от произведенных затрат. Получить ее в виде непрерывной зависи-

 для конкретного объекта па практике вряд ли возможно. Эту труд
ность можно обойти, если для каждого объекта (либо группы сходных)
сформировать дискретный набор вариантов АСУ. Вариант характеризу-г

экопомической эффективности и расходов па его созда-
нпе. При оптимизации отраслевого плана нужно выбрать одпн (точнее, не
более одного) вариант из их набора для данного объекта.

Годовой экономический эффект -^СУ определяется объемом п издерж
ками производства до ее внедрения [3] и для одного и того же варианта
АСУ изменяется как во времени, так и (если ои может быть использован

объектах) в зависимости от объекта внедрения. Поэтому
показатели экономической эффективности варианта задаются параметри
чески: коэффициентом роста объема реалпзованпой продукции и коэф
фициентом снижения затрат на 1 руб. реализованной продукции б” (у —
индекс варианта АСУ). Тогда годовой прирост прибыли (годовая эконо
мия) за счет функционирования вариан’т v АСУ па объекте s в году t
может быть выражен в соответствии с [3] *

3.,"= (1-6V,,) -?"] - [A,t (1-с,,) ]

мости

ется показателями

па нескольких

(1)

— соответственно годовой объем и затраты па 1 руб. реализо-где Л,1, с

* В качество объектов автоматизации будем рассматривать
предприятия.

здесь п далее только
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ванной продукции на предприятии s в году t при отсутствии АСУ; —
годовые затраты на эксплуатацию варианта v.

Затраты па эксплуатацию рассчитываются и по отдельным видам ли
митирующих ресурсов Гд”, где д —индекс ресурса, — миожество
видов лимитирующих ресурсов на эксплуатацию АСУ. Издерншп на созда
ние варианта v задаются по годам и определяются как в стоимостном вы
ражении Кх'’, так п по отдельным видам ресурсов Гд,“, где -
множество лимитирующих ресурсов; т —год создания системы от его на
чала, т=1,..., 0“; 0” — продолжительность разработки варианта v. В соста
ве единовременных затрат учитываются, согласно [4], не только
непосредственные капитальные вложения па приобретение п монтаж
комплекса технических средств АСУ, по и расходы на проектирование си-
●стемы и ввод ее в эксплуатацию (организацию информационной базы,
опытную эксплуатацию, обучение и переподготовку кадров и другие меро
приятия по подготовке объекта к внедрению).

Каждый проработанный вариант АСУ характеризуется набором пара
метров П“= {7", 0%

Оптимизация очередности создания АСУ требует использования для
оценки эффективности плана показателя, учитывающего динамику осу
ществления затрат и получения экономического эффекта. Таким показа
телем является интегральный экономический эффект за расчетный срок Т*.
Он представляет собой разность суммарных результатов (годовых при
ростов прибыли) за период Г* по всем включенным в план системам и
затрат, приведенных к одному моменту врехмени. Чтобы учесть влияние
систем, разработка которых начинается в плановом периоде Т, а эксплуа
тация — за его пределами, величина Т' должна превышать Т. За расчет
ный был взят период в 10 лет (1981 — 1990 гг.) при плановом, равном пяти
годам.

(Гдт”)т gQQlpJ, Р”, (Гд") ggQO)) .= 1 е®, = 1, .... О®,

Система ограничений модели включает ряд условий, характерных для
целочисленных задач, и ресурсные огранпчеиия. В качестве лимитирую
щих ресурсов рассматривались: для создания АСУ — финансовые затраты
-отрасли на эти цели и трудовые ресурсы разработчиков, для эксплуата
ции систем — вычислительные мощности.

Использованная для расчетов модель является конкретизацией моделей
[^>2] применительно к условиям данной отрасли.
Искомыми в модели являются: х/==1, если в план включается варпаит

^ на объекте s, и а:/=0 —в противном случае, —год начала создания
'Системы на объекте s. При этом хмодель записывается так

т*

(1+£пи) i-i ЕЕа:/ = max, (2)
s=i «ev, в=1 vevs

(И)
(3)

S=l rgv.

E veV (4)^a'6{0,l}, s=l, . . . ,5, S?

C6V,

(n)

G{1,. . .,T} s=l, . . . ,5. (5^
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Здесь

i<ir+e,

й“> + 0"—1],

ie [t?\ 4”’+ 0^ — 1],
q e & t e {tf\ + 0^ — 1 ],

ГЭ,

I 0,
St >

(6)

к
s. t-4«)+i’^stMr) = (7)

0,

J qst \ts ) — (8)J'q7

0 BO всех остальных случаях.
Кроме введенных ранее использованы обозначения: 5 —общее коли-

объектов автоматизации; Vs — набор вариантов
— норматив приведения (Е

чество потенциальных
АСУ, определенных для предприятия s; Е
^=0,1 [4]); i?g( —лимит ресурса вида q на год t. Величины рассчиты
ваются по формуле (1).

Все предприятия разделены на две группы, для каждой из которых
сформирован единый набор вариантов АСУ. Для решения задачи (2) (5)
применялся эвристический алгоритм, основывающийся на этой особенно-

Поскольку внутри одной группы затраты па данный вариант АСУ не
объекта, допустимые календарные планы (распи-

нп НП

СТИ.

зависят от конкретного
саиия) создания систем могут быть сформированы без привязки к объек
там, лишь бы общее количество включенных в план вариантов для пред
приятий одной группы Si не превышало числа самих предприятий Ni, где
i — индекс группы. Расписание представляет собой матрицу где п
количество АСУ, разработка которых начинается по варианту v в году t;
и=\ . .. V где Р —общее число вариантов АСУ во всех группах объек
тов, i = l', . . Т. Тогда допустимое расписание должно удовлетворять (3) и

(9)85

.GS,u6Vf t=l

a также условию полноты использования ресурсов: введение в расписание
хотя бы одного дополнительного варианта АСУ невозможно без паруше-

(3) п(или) (9). Когда расппсатше построено, оно должно быть при-
объектам так, чтобы обеспечить максимальный эф-

следующпм образом. Находятся

нпя
вязано к конкретным
фект. Это осуществляется

E.4t) (10)(^05 ^0»
шах

(Е.ЧО определяется по (2)). Объект s. с вариантом п
создания в году i. фиксируется в плане и выяеркивается из матрицы
EHt) величина п t уменьшается па единицу, после чего вновь выполня
ется операция (10)" Этот процесс повторяется до тех пор, пока все эле
менты матрицы (w,.f) не станут пулевыми.

Ппи 5=40 Т=Ъ У=4 с помощью приведенного алгоритма за приемле
мое время можно произвести полный перебор допустимых расписаний :
найти не только оптимум, по и множество субоптпмальпых решений.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ

И началом его

п

Основные предпосылки. Ряд факторов, характерных для строительного
частности территориальная разобщенность объектов строи-

настоящее время достаточно эффективно автома-
пропзводства, в
тельства, не позволяет в
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тнзпровать задачи с высокой частотой решения (типа задач календарного
суточного планирования, оперативного регулирования). Незначительный
удельный вес задач с суточной периодичностью в составе АСУ строитель
ными организациями приводит к неполной загрузке ЭВМ при эксплуата
ции системы. Следствие этого — ориентация на коллективное использова
ние вычислительной техники.

В рассматриваемой отрасли вычислительные центры коллективного
пользования (ВЦКП) организационно входят в состав Проектно-конструк
торского бюро по разработке н впедрепшо АСУ (ПКБ АСУ), имею
щего сеть территориальных отделений. Важнейшими задачами ПКБ
АСУстрой являются: создание АСУ на типовой основе, освоение и привяз
ка к конкретным условиям типовых задач и пакетов прикладных программ
(ППП), эксплуатация програл1Мпого обеспечения АСУ. При этом вычисли
тельная техника используется также для проведения работ по отладке и
опытной эксплуатации программного обеспечения разрабатываемых АСУ,
отладке и решению не входящих в их состав отдельных задач, освоению
типового программного обеспечения п т. д. Создание ВЦКП при этом
обычно опережает внедрение АСУ на объектах, территориально тяготею
щих к местам их дислокации, и осуществляется в достаточной степепи не
зависимо от конкретных перспектив разработки АСУ  у потенциальных
пользователей. Таким образом, создаваемые АСУ ориентируются, как пра
вило, на уже функционирующие вычислительные центры.
^  В одиннадцатой пятилетке предполагается широкое развертывание ра-
оот по созданию на единой основе АСУ общестроптельнымп трестами.
1нпизация их программно-математического обеспечения базируется на
применении ППП «Строптрест», который представляет собой генератор
программ, позволяющих решать оптимпзациоппые задачи калепдарного
планирования и задачи обработки данных, которые относятся к строитель
ному производству [5].

Расчеты по оптимизации плана создания АСУ в отрасли на 1981—
1Уо5 гг. охватывали только общестроптельные тресты, поскольку в других
объектах на этот период не намечается массовой автоматизации управле
ния. Имеются достаточные основания предполагать, что в рассматривае-
лом периоде развптпе будет осуществляться за счет роста существуюпщх
рестов, а не образования новых. В связи с этим и расчеты проводились в
редположении неизменности за данный отрезок времени состава трестов,

входящих в отрасль.
Используемые в

лить на
АСУ,

в качестве исходных данных показатели можно разде-
три группы: потенциальные объекты автоматизации, варианты

ресурсные лимиты.
'^^*****>*® но объектам. В качестве потенциальных объектов автоматиза-

1981 ^^^^^^^^Р^^влись 40 общестроительных трестов  — все те, в которых к
функционировать АСУ либо продолжатся начатые в пре

^  пятилетке работы по их созданию,
показателя A,i использовался годовой объем строительно-

затоа (СМР), выполняемых собственными силами, а Сж—
Работ^^^ ^ руб. СМР указанного вида (отношение себестоимости этих

сметной стоимости). Общая динамика развития треста харак-
еризовалась годовым объемом СМР (А,/).

расчетов служил экстраполяционный прогноз динамики
втелеи , Aat, Сц на 1981—1990 гг. в погодовой разбивке. Эти дан-

для трех точек планового горизонта приведены в табл. 1.
вариантов АСУ. Потенциальные объекты автоматизации

группы, для каждой из которых был сформирован
набор возможных вариантов АСУ. Первая группа включала круп-
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Таблица 1

Прогноз дшшмики раззитпя погепцпальпых объектов автоматизации

A'jf, млн. руб. Agj, млн. руб. с St. руб-
Шифр
треста

1990 19901981 1985 1990 1981 1985 1981 1985

41,6 45,2 0,97 0,94 0,9168,5 37,663,0и 57,0
34,5 38,8 0,97 0,94 0,9162,0 30,257,512 52,0

49,8 0,96 0,94 0,9147,565,5 45,862,513 60,0
22,2 23,9 0,98 0,94 0,9131,5 20,529,214 27,0
16,7 17,6 0,96 0,94 0,9228,4 16,127,021 26,0

0,9821,1 23,8 0,96 0,9232,1 19,228,522 26,0
19,2 20,2 0,98 0,920,9626,2 18,525,023 24,0
17,4 0,9719,2 0,920,9516,028,726,024 24,0 0,98 0,9225,1 26,4 0,9624,233,932,231 31,0

0,9624,8 30,7 0,900,9345,2 19,036,432 29,7
25,1 0,9127,8 0,870,8937,5 22,930,9 33,933

0,9914,7 0,9512,и 0,9818,4 9,114,034 10,6
16,3 0,93 0,8817,2 0,9215,422,621,535 20,3 0,9424,9 30,2 0,890,9220,540,333,236 27,3 0,9223,2 25,9 0,860,9020,633,630,137 26,8 0,9614,1 0,9116,0 0,9412,619,817,415,541

0,97 0,9112,2 13,9 0,9510,219,016,742 14,0 0,9615,0 17,1 0,95 0,9013,322,519,743 17,5 0,9636,9 0,9148,5 0,9427,569,558,550,051 0,9634,9 40,5 0,94 0,9130,446,640,135,052 0,9811,7 13,2 0,96 0,94
0,90

10,420,619,118,053 41,6 0,9547,0 0,9336,084,0
41,8

80,075,061 30,0 0,9233,0 0,92 0,8827,638,035,062 22,3
24,0
24,4
17,6

0,9425,4 0,93 0,9019,838,533,830,063 0,9728,1 0,910,9520,337,532,027,064 0,9425,7 0,880,9223,438,336,435,071 0,95 0,9019,1 0,9316,621,219,618,572 19,9 23,5 0,96 0,900,9317,040,536,834,073 12,2 12,8 0,97 0,920,9511.515,614,914,074 11,9 13.1 0,97 0,930,9511,019,017,316,0
45,0

75 33,9 43,1 0,86 0,840,8527,969,554,781 31,9 37,0 0,90 0,8927,842,536,732,082 11,6 12,2 0,94 0,880,9210,420,019,083 17,0 15,2 16,7 0,94 0,880,9214,122,020,084 18,5 28,824,8 0,87 0,850,8721,640,034,530,091 26,3 30,0 0,870,93 0,9123,434,730,492 27,0 19,6 24,4 0,90 0,850,8815,542,036,331,093 17,1 20,7 0,94 0,880,9214,026,521,918,0
45,0

94 44,639,5 0,910,98 0,9536,556,550,001 39,7 41,3 0,910,97 0,9437,755,853,051,002

ные тресты-с годовым объемом СМ? от 45 до 80 млн. руб. (тресты с
ныетрес1ы д 81, 01, 02), вторая —средние тресты с объемом

patroTloVдо 35 мян. р’уб. Принадлежность варианта АСУ к одной из
^  групп %дет обозначаться соответственно цифрами  1 и 2.

ipyiiu иуд .^-„..„нтов АСУ содержал два варианта системы — мини-
Каждый набор варнантов^„ (Р). отличающиеся составом автоматизи-

мальныи (М) ^ Р . исходными являлись четыре варианта АСУ:
руемых задач. Т«ким образ»,^^^^ ^ расширенный для трестов груп-
минимальнь д Р^ный „ля трестов группы 2 (М2) и расширенный для
тнестов этой группы (Р2). Минимальный вариант включает 17 задач в
пожсистемах управления технической подготовкой производства, технике-
ilUAuuuie. а у дланирования, оперативного управления производством и

-техническим снабжением. Расширенный вариант

этих

экономического
управления материально
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охватывает, дополнительно к минимальному, ряд задач в рамках перечис
ленных подсистем, а также подсистемы управления качеством и управле
ния кадрами*, всего 47 задач. Состав задач в минпмальпом п расширенном
вариантах для трестов и групп 1 и 2 один п тот же. При этом принято,
что показатели экономической эффективности АСУ у”  ^ S" ir затраты на
проектирование системы определяются только составом автоматизируемых
задач. От принадлежности треста к группе зависят при данном
наборе задач эксплуатационные затраты и издержки на внедрение АСУ.

Таблица 2

Затраты па создание сфорзхпровапных вариантов АСУ, тыс. руб.

Затраты па ввод системы
в эксплуатацию. БЗатраты па проектирование, Л

Вариаит
АСУ Всегозаработ

ная
плата

заработ
ная

плата
прочие

расходы
мапнгапое

время
машпшюе

время итогоитого

16,4 29,212,8 128,6

148,6
183,1

216,6

М2
99,437,836,0 25,6

27,9 49,2
41,6

21,3Ml
24,6 17,0Р2

141,554,0 34,0 53,5
41,1Р1 34,0 75,1

Коэффициенты роста объемов и снижения затрат на 1 руб. СМР, вы
полняемых собственными силами за счет фупкцпонпроваыия АСУ ("f”, б"),
были найдены путем усреднения результатов, полученных при расчете
(по методике [3]) экономического эффекта соответствующих вариантов
АСУ для ряда трестов. Увеличение объемов выполняемых собственными
силами СМР за счет автоматизации управления составляет: для миппмаль-
ных вариантов АСУ 3,7% (^=1,037), для расширенных  — 5,9% (y = 1,059);
сокрагценпе удельных затрат —0,9% (6=0,991) и 2,0% (6=0,980)
ветственно.

соот-

Затраты на разработку и внедрение сформированпых вариантов АСУ
эксплуатационные расходы определялись на основе опыта создания таких
систем в строительных трестах, результатов эксперимептальиого использо
вания ППП «Стройтрест», а также экспертпых оценок. При этом выделя
лись затраты иа проектирование системы (обследование и технико-эконо
мическое обоснование, разработка технического задания, техиорабочее
проектирование, включая генерацию программ с помощью ППП и их от
ладку) и ввод ее в эксплуатацию (создание информационной базы, запись
ее на машинные носители, опытная эксплуатация АСУ  п другие меро
приятия^ по внедрению системы). Поскольку предполагается обращеппе
ВЦКП без устаповки в трестах периферийного оборудования, затраты
приобретение и монтаж комплекса технических средств и связаппые с
этим работы отсутствуют. Общие издержки на создание сформированпых
вариантов АСУ и их состав отражены в табл. 2.

Затраты на проектирование
работников; машипиого

II

в
на

складываются из: заработной платы раз-
времепи для геиерацпп, привязки и отладки

программ; прочих расходов. Трудоемкость разработки была оцепепа на
ми для мппимальных вариантов АСУ в 20 человеко-лет, для расшпреп-
пых — 30 человеко-лет; затраты ляашинпого времени  — соответственно в

яасов (здесь и далее машивпое время приводится в расчете па
ЭВМ типа ЕС-1022, стоимость 1 машино-часа — 85 руб.). Продолжитель
ность создания всех вариантов — 2 года.

* Эта подсистема базируется использовапии ППП «Кадры» [6].па

J
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Расходы на ввод системы в эксплуатацию включают: заработную пла
ту персонала, создающего информащюнную базу; затраты на услуги ВЦ
при записи ее на машинные носители и опытной эксплуатации АСУ (оп
лату машинного времени). Если при проектировании АСУ издеряа^и
обусловлены в основном только набором автоматизируемых задач, то при
внедрении существенным для затрат фактором является зависящий от
размеров предприятия объем информации, обрабатываемой в автоматп-

Таблица 3
Годовые затраты ыа эксплуатацию сформпроваиных варпантов АСУ

Статьи затрат

содержание группы
эксплуатации АСУВариант

АСУ
Всего в год,

тыс. руб.
машинное время

тыс. руб.тыс. руб.чел. час

67,4М2 10 16,4 600 51,0
112,9
101,1
168,6

Ml 17 27,9 1000 85,0
Р2 15 24,6 900 76,5

20 41,1 1500 127,5Р1

зированном режиме. Тел! самым эти затраты определяются принадлеж
ностью треста к группе 1 пли 2. Для трестов одной группы объем такой
информации и соответствующие статьи затрат считаются достаточно
близкими (группы п были выделены из таких соображений).

Затраты разносятся по годам создаипя системы исходя из распреде
ления во времени работ по ее проектированию и внедрению следующим
образом: первый год —387о? второй —627о (для всех вариантов АСУ).

Годовые затраты Р” на эксплуатацию АСУ представлепы в табл. 3.
В их составе учитываются: заработная плата персонала, обеспечиваю-

системы иепосредствепыо в тресте (группа эксплуа-щего эксплуатацию
тации АСУ треста); оплата услуг ВЦКП. Поскольку применение перп-
ферийной техники непосредственно в тресте не предполагается, соответ
ствующие статьи затрат отсутствуют.

Исходные данные по вариантам АСУ, взятые для расчетов, приведе-
сводной табл. 4 в обозначениях модели (1) —(8). Индексы ресурсов

имеют следующий смысл: соответствует финансовым ресурсам на
создание АСУ (т. е. д=2-разработчикам АСУ, д=3-вычис¬
лительным мощностям иа эксплуатацию АСУ, измеряемым затратами
машинного времени (таким образом, ^^—{1, 2}, ={3}).

Ресурсные ограничения. Как уже упоминалось, в качестве ограничи
вающих рассматривались: финансовые ресурсы иа автоматизацию уп
равления в отрасли; количество разработчиков, владеющих методами
проектирования АСУ на базе ППП «Строитрест» (и ППП «Кадры»); ма
шинное время на эксплуатацию системы. Лимиты по ресурсам, приня
тые в расчетах в качестве исходных данпых, гюказаны в табл. 5.

Лимит финансовых затрат па создание АСУ определялся в соответ-
нормативом [7, с. 106] в размере 37о общего

ны в

ствии с рекомендуемым
объема затрат на развитие отрасли, т. е. от прогнозируемых производст
венных капитальных вложений по отрасли в целом. Эти лимиты были
уменьшены па величину затрат иа приобретете вычпслптельной техни
ки для ВЦКП (из расчета поставки одной ЭВМ типа ЕС-1022 ежегодно
в течение всего дапного планового периода). Общий фонд
времени сокращен с учетом его расхода, необходимого для осуществле
ния ПКБ АСУ работ по созданию паучпо-техппчсского задела; ины
ми словами, в этот общий фонд пе включается время на отладку задач и

машинного
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Таблица 4

Показатели вариантов АСУ, пспользуемые в расчетах

Вари
ант

АСУ
0".

тыс. руб. тыс. час
5®V т==1 т=2лет

q=l. 5=2.
чел.

5 = 1,
тыс. руб.

<1
тыс. руб. чел,

67,4М2 1,037 2 48,9 10 10 0,60,991 79.7
92,1Ml 1,037 0,991 2 56,5

69,6
10 10 112,9 1,0

Р2 1,059 0,980
0,980

2 15 113,5 15 101,1 0,9
Р1 1,059 2 82,3 134,315 15 168,6 1,5

Таблица 5
Ресурсные ограничения

RЗначения лп.митов по годам. at
Индекс
ресурса Вид ресурса

а 1981 1982 1983 1984 1985

Финансовые затраты, идя. руб.
Количество подготовленных

разработчшадв, чел.
Машпппое время па эксплуата

цию АСУ, тыс. час

1,75 ●1,85 2,0 2,11 2,0
100 120302 50 80

24,03 12,0 20,08,0 16,0

другие работы по вновь создаваемым АСУ, поскольку они могут произво
диться на арендуемых ЭВМ других отраслей.

Прогноз динамики роста количества разработчиков, которые в состоя
нии достаточно квалифицированно осуществлять проектирование систем
на базе ППП «Стройтрест», был сделан на основе экспертных оценок ру
ководства ПБК АСУ.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ И ИХ АНАЛИЗ

Показатели оптимального плана представлены в табл. 6 и 7 *. Линей
ный график создания АСУ в отрасли, соответствующий этому плаву,
приведен на рисунке. Оптимальный план предусматривает внедрение
АСУ в 15 трестах, в том числе девять систем, вводимых в действие в
одиннадцатой пятилетке, п шесть, переходящих на двенадцатую. Плановые
объекты автоматизации составляют 37,5% от их общего числа. В план
вошла целиком группа 1 (т. е. все крупные тресты  с объемом
GMP от 45 млн. руб. и выше). Для всех объектов запланированы АСУ с
расширенным составом автоматизируемых задач (варианты Р1, Р2). Ин
тегральный экономический эффект за 1981—1990 гг., приведенный к
1981 г. (значение целевой фушщии Э), для этого плана —32,71 млн. руб.

Из сравнения расходов ресурсов на реализацию плана (табл. 7) п ре
сурсных ограничений (табл. 5) видно, что лимиты по финансовым затра
там на создание АСУ и на вычислительные мощности не являются
ограничивающими. Единственное лимитирующее
количество разработчиков, однако прогнозируемая динамика его роста не

вложений

ограничение — это

* При расчете интегрального экономического эффекта и суммарных
средств в ра.эработку АСУ в отрасли пе учитывались затраты па приобретение и
монтаж вычислительной тохпики, поскольку, как было отмечено ранее, в данном
случае этот процесс плапируется независимо от конкретной программы работ по
АСУ и, следовательно, они одгааковы для всех ее вариантов.
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ПОЛНОСТЬЮ соответствует динамике потребности для оптимального плана,
что приводит к педоиспользованпю этого ресурса в 1982—1984 гг.

Финансовые затраты па работы по автоматизации управления в опти
мальном плане оказались существенно ниже нормативных. Это объясня
ется гораздо меньшей потребностью в вычислительных мощностях для
эксплуатации АСУ строительными организациями по сравнению с АСУП
и ориентацией на коллектпв-
пое использование вычисли
тельной техники,
как норматив

I1t 11 I
в то время

общего
12

(3% 13
32объема затрат на развитие от

расли) основан па опыте со.з-
дапия АСУ в промышленпос-

ЭВМти, где, как правило

30
51\

приобретались для каждой
внедряемой системы. Кроме
того, существенно умеиьша-

51 I 62
I81
^.82 'I

I 91ет затраты и типизация про-
ектировапия АСУ. Неисполь
зованный остаток финансовых
ресурсов позволяет обеспечить
разработку и внедрение иети-
повых систем (требующих пп-

проектпрова- Динамика создания АСУ по оптимальному
плану: двойной чертой обозначен вариант

АСУ Р1, одинарной — АСУ Р2

11 92
01
02.

I
1981 1982 1983 1984- 1985 1966

дивидуальиого
ния), не учтенных в расчетах,

использование
мощностей

опережающим вводом в действие. Следует отметить высокий
темп роста потребности в них: в 1983 г. на эксплуатацию АСУ понадо
бится около 20% фонда машинного времени, в 1984 г.— около 25%, в
1985 г.—около 50%. Резерв фонда машинного временп даст возможность
осуществлять в

Неполное
вычислительных
связано с их

- плановом периоде отладку и опытную эксплуатацию
обеспечения создаваемых АСУ на вычислительных цент-программпого

рах отрасли, не прибегая к его аренде у других организаций. Кроме того,
позволяет считать, что будут удовлетворены ивеличина этого резерва

потребности в вычислительных мощностях для эксплуатации нетиповых
систем, не учитываемых в расчетах.

Согласно [3], эффективность капитальных вложений
АСУ рассчитанная на первый год ее эксплуатации, должиа быть не
меньше норматива, установленного для вычислительной техники. Для

систем расчетные коэффициенты эффективнос-

па создание

всех включенных в план
ти затрат на их создание превышают нормативное значенпе, установлен-

т хозяйству в целом (£'пвт=0,3), так и по отраслииое как по народному
«Строительство» (.^цвт=0,32 [8]).

Множество субоптимальпых планов составляют планы, удовлет
воряющие условию Э“^Э°(1""б), где. Э значение целевой функции Э
(интегрального экономического э(]^екта) для плана со; Э° значение Э

;  Субоптимальные решения для е=0,03
(3%) в сопоставлеппи’с оптимальными приведены в табл. 8; в них под
черкнуты снизу тонкой линией элементы, отличающиеся от соответствую
щих элементов оптимального плана. Из таблицы видно,
объектов автоматизации, попадающих в решения с высоким значением
целевой функции, довольно стабильно - из 17 трестов 12 входят во все
субоптпмальпые планы. Сроки создания АСУ в разных решениях меня-

варианты АСУ, планируемые к реализации на от-

в оптимальном плане

что множество

ются незначительно,
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Таблица 6
Оптимальный пообъектный план создаппя АСУ * ●

Годовой при
рост прибыли
на год начала
эксплуатации

ТЫС. руб.

Год начала
эксплтата-

Хэ)
ШШ, I g

Год начала
создания,

(
Шифр

треста, S
Вариант
АСУ, V и)

* S

Id Р1 Ii982 1984 770,4
698,7
904,2
552,4
560,2
696,7
756,7
754,9
663,5
741,7
745,0
597,8
595,3
742,7
738,8

12 Р1 4985 1987
13 Р1 ,1981 1983
32 Р2 ,1985 1987
36 Р2 19871985
51 Р1 19851983

Р252 19861984
61 Р1 19831981
62 Р2 19871985

Р181 49851983
Р282 19861984
Р291 19871985
Р292 1985 1987

01 Р1 1983 1985
02 Р1 1983 1985

* Год начала эксплуатации
V

Таблица 7

Общие показателп оптимального плана

Значение показателей по годам планового периода
Показатели

всего за
1981—10851982 1984 19851981 1983

Прирост :^пбыли,
млн. руб.

Прирост объемов СМР,
млн. руб.

Затраты, млн. руб.
Количество разработчи

ков, чел.
Машинное время ЕС-1022

па эксплуатацию АСУ,
тыс. час

5,492

16,532

0,657

2,486

7,611

0,676

9,628

29,187

2,313

1,650

5,044

0,4640,3510,165
12045 9030 75

10,53,0 4,5

дельных объектах, также в основном совпадают. Отсюда можно заклю
чить, что в множестве допустимых планов нет таких, которые давали бы
близкое к максимальному значение целевой функции  и в то же время су
щественно отличались от оптимального. Это позволяет сделать вывод о
достаточной устойчивости оптимального решения.

К сожалению, сравнить результаты расчетов с планом, полученным
традиционным методом, не представляется возможным, поскольку к мо
менту проведения расчетов проекта такого плана па одиннадцатую пяти
летку не существовало, а план па десятую пятилетку был несопоставим
как по масштабам, так и по содержанию планируемых работ. Оценить
эффективность оптимизации можно косвенно — сравнением оптимального



ОПТИМИЗАЦИЯ ОТРАСЛЕВОГО ПЛАНА СОЗДАНИЯ АСУ 709

SC

в
СЧ

Сч Рч
со lij LO со

аСч1
ОчРч Рч

■гн
Рч Рч

М СК|
Рн Рч

>чч ем
РчРч2 00 юРчо IЧ

'О ю ю со со -:Ч «ЧГLO LOсм сов

С<1 -ГН см —Ч сМ СМСМ-^ S о
а^РчРчРчРчРчРчРч^СО

^ СМ см
Рч Рч Рч

см соРчРч
ю со со 1Л U0 "М* союсм со ■г? ю Ю СО СОса

чч ем с'Ч
&р^ S

СС1 СМ
РчРчРч_
юю ю

СМсм см чч см
РчРч osРч Рч РчРч Р. Рч соРч Iсо

MS' юсо>> см со сою ^ со
о

о
●а

-гЧ ^ СМ £3 СМ
Рч Рн Рч S Рч

о нч см —ч см
СчРч Он Рн

СМ СМ СМ чЧ
Рч РчРч« Рч еоРч Рч«Sа Irt СМ

Ю  VTсо Т? ю со со юсм=с со
а
О ао
н
а е см ОCS1сМ <м чЧ см

РчРч
СМ СМ чгЧ
Рч Рч РчА ЮШ й Рч й Рч I Рн Рч Рч Он ЙI*IЯ а СМа ●чг со со со Ю LO ●ч?' юсм Ю чч ■М" UO чч ео соО а«В иС9 яоК ш ав А

6ч t4
i-! с Ла СМ чгЧ см -Ч см

Рн Рн Рч Рн
см см чч -гч
Рч й Рч й

соСМг смо
Рч Рч й Рч

ю'со
Рч Рч СО>а О (Йв Iш>●иа см 'Ф со со Юи<п

ез к
3и яв « смо сМ см чч от

Рч Рч Рч Рч
а СМ -чч см -н СМ

Рч Рч Сч Рч Рн
СМОVO Рч й Рч юч>; Рчи I«р смю Ю со со сосо "М* чг-1 1Л со ю'Ч' юя

о яе уяи Sо
н оо см чЧ сМ

йй
. . . , чЧ см

Рч Рч йй
см LO

см см см см чч
Рч Рч й йо р со Irtй й йй йв Iсо

S ■“Cfсо сою 05 LO со lO сОю

смчч ем с-1
Рч Рч Рн Рч I Р

см чч см
й Р
с^ со

см см чч
р р р 2р р р р р шIем см"ем U5 чч ю ю со со U5 Ю -М* ю со

-чн см
рр

см СМ-чНСМчЧсмСМСМчЧ-ччЮ
РчРРРРРчРРчРР^^^р р р юI

U5

«3
я к

- . СМччСМ*чЧСМСМСМ-чЧчЧ^
РнРРчРРРРРРРс^.

смтН ^ ●(-!
р р р р р ю

юсм Ю чч U5Г-.

нв
О

» вв ва в-В"
я
6- «Uа д Д

чЧСММсМСОеО^чч^СМчЧСМчнсМ^СМчЧ^ 2>»^й

чЧчч -ччсОСОСОСОЮЮеОеОСОоООТОТОО g ^ g g

1’§Гн « о «
ов

А
6<

А
●е-
0

Ксо



ГЛУЩЕНКО К. П.710

Таблица 9

Варианты плана

Год начала создания АСУ/варпант АСУ
Шифр треста

оптималь
ный: план плац А план Б

2/Р1 2/Р1 2/Р111
5/Р1 5/М1 5/М112
1/Р1 1/Р1 1/Р113

32 4/М2
3/М2
4/М2
4/М2
4/М1

5/Р2
33 4/М2

4/М236 5/Р2
37

5/Р151 3/Р1
4/Р2 5/Р2 4/Р252

1/Р11/Р161 1/Р1
3/М2
5/М2
5/М2
4/М1
3/М2
3/М2
3/М2
5/М1
5/М1
23,75

4/М2 ●С2 5/Р2
64
71

3/Р1 4/М1
3/М2
4/М2
4/М2:
4УМ1
4/М1
22.61

81
4/Р282

91 5/Р2
92 5/Р2
01 3/Р1
02 3/Р1

Интегральный экономический
эффект, млн. руб.

Прирост прибыли за 1981-
4985 гг., млн. руб.

Прирост объемов СМР за 1981^
1985 гг., млн. руб.

Количество систем, шт.

32,71

8,06 7,049,63

25.48 21,5529,19

15.1915

решения с планами, где полностью используется лпмптирующий ресурс-
(разработчики АСУ) п которые апрпорпо представляются достаточно
эффективными. В табл. 9 показаны два таких плана  в сопоставлении с
оптимальным.

План А предусматривает создание АСУ в 19 трестах,  в том числе во
всех, входящих в оптимальный план, т. е., па первый взгляд, обладает
преимуществами перед ним. Однако интегральный экономический эф
фект плана А на 27,2% ниже, чем оптимального; суммарный прирост
прибыли за пятилетку, обусловленный функционированием АСУ, меньше
на 16,37о, а дополнительный объем СМР ниже на 12,7%. Из
сравнения с оптимальным планом видно, что более низкие результирую
щие показатели плана А связаны с тем, что в нем больший охват автома
тизацией управления различных объектов достигается за счет создания
менее эффективных вариантов АСУ. План Б включает такое же коли
чество объектов автоматизации, что и оптимальный,  и не обладает оче
видными недостатками, но показатели его эффективности еще ниже, чем
У плана А. Это свидетельствует о том, что рациональные планы, которые
вполне могли бы быть приняты при пстюльзоваыш! традиционных мето
дов их разработки, недостаточно близки к оптимальному. Отсюда можно
сделать вывод об эффективности оптимизации.

Автор приносит глубокую благодарность В. А. Калантаевскому за
большую помощь в сборе, подготовке и анализе исходных данных и об
суждения результатов.
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