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1. Основные положения

I .I *  Проектирование автоматизированной системы технологи

ческой подготовки проиэводства(АСТПП) предусматривает предваритель

ное проведение следующих мероприятий:

выбор объекта и обоснование необходимости механизации и ав 

томатизации;

установление оптимальной очередности механизации и автома

тизации решения задач;

определение целесообразной производительности средств вычис

лительной техники (ВТ);

рационализация потоков информации; 

анализ и совершенствование методов решения задач,

1 .2 . Под объектом, подлежащим автоматизации в области Я1П, 

понимают;

систему Ш  в целом как совокупность взаимодействующих 

функциональных подсистем;
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функциональную подсистему как совокупность задач ТПП, относя

щихся к рассматриваемой подсистеме;

задачи ТПП, решение которых необходимо для обеспечения функ

ционировали* системы ТПП*

1 .2 .1 . При выборе объекта, подлежащего автоматизации, учитывают 

снижение трудоемкости работ по проектированию технологических

процессов и средств технологического оснащения;

сокращение сроков ТПП и стоимости обработки информации; 

повышения уровня организации и улучшения качества ТИП; 

создание предпосылок рациональной организации основного произ

водства;

снижение или полную ликвидацию непроизводительных расходов.

1 .3 . При выборе производительности средств ВТ выполняют комп

лекс работ по определению предварительного состава средств ВТ.

1 .3 Л . Для упрощения выбора средств ВТ целесообразно их сгруп

пировать по следующим параметрам: 

цене;

себестоимости одного машинного часа; 

стоимости одного машинного часа; 

быстродействию,приведенному к операциям сложения.

1 .3 .2 . Производительность средств ВТ определяют на стадии раз

работки технического задания на совершенствование ТПП.

1 .3 .3  При определении производительности средств ВТ следует 

учитывать:

полную номенклатуру существующих средств ВТ на предприятии; 

перечень и характеристики задач ТПП, подлежащих автоматиза

ции;
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необходимость увязки задач ТПП с другими задачами, входящи

ми в состав автоматизированных систем управления.

1 .4 . Определение очередности автоматизации решения задач ТПП 

является основой определения состава задач по каждому этялу 

внедрения автоматизированных методов решения задач ТПП на пред

приятии*

1*4*1* Очередность автоматизации решения задач ТПП устанав

ливается на стадии создания технического задания на ТОП и уточ

няется ка стадиях разработки технического и рабочего проектов на 

ТПП.
1 .4 .2 . Очередность автоматизации решения задач ТПП определя

ют по величинам показателя очередности на основании: 

критериев функционирования ТПП; 

коэффициентов очередности; 
весомостей коээфициентов очередности.

2 . Состав и порядок расчета показателей, характеризую

щих объекты автоматизации

2 Л . Порядок проведения работ по выбору объекта,подлежащего 

автоматизации.

2 .1 .1. Выбор объекта, подлежащего автоматизации, осуществляют 

на стадии разработки технического заданиям и уточняют на стадии 

разработки технического проекта с целью совершенствования системы 
ТПП.

2 .1 .2 .  При выборе объекта, подлежащего автоматизации, проводят.

изучение и анализ существующей на предприятии Ш 1; 

предварительный выбор объектов, подлежащих автоматизации в

ТПП;

экономическое обоснование
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ii окончательна выбор объекта, подлежащего автоматизации в ТПП.

2 . J .3 . Изучают и анализируют существующую на предприятии 

ТИП на основании результатов обследования организационно-техничес

ких методов и средств ТПП.

ZЛ . 4 . Предварительный выбор объекта, подлежащего автоматиза

ции, следует проводить в соответствии с определенной целевой функци

ей.

2 .1 .6 .  Целевую функцию устанавливают в зависимости от конкрет

ных условий функционирования объекта, подлежащего автоматизации в 

ТИП.

& Л ,6 . Условия необходимости выбора объекта, подлежащего 

автоматизации, так же как и целевую функцию определяют в зависимос

ти от требований производства:

по временным характеристикам решения задач (временная целевая 

функция);

в целях разработки комплекса взаимосвязанных задач на еди

ном срганиэациогао-техническом уровне (технологическая целевая функ

ция);

по условиям рационального распределения и использования зат

рат npiрассмотрении объектов, подлежащих автоматизации (стоимост

ная целевая функция) .

2 .1 .7 .  Анализируемые информационно-технические данные по каж

дой целевой функции выбирают в соответствии с приложением I .

2 .1 .8 .  Результатом анализа ТПП является выявление показате

лей, определяющих необходимость автоматизации объекта по одной из 

перечисленных целевых функций.

2 .1 .9 .  Экономическое обоснование правильности выбора объекта 

явтемптизации является достаточным условием при выборе объекта 

автоматизации по одной из целевых функций (временной, технологичес
кой И**И СТСГЧ'ОС^Нрй) ,
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2 . 1 ,10 .При выборе объекта, подлежащего автоматизации, необ

ходимо выполнение неравенств:

а ) для временной целевой функции: 

при автоматизации решения задачи

т 'ГлЧ ^ 'Щ  т> >
где Ucuf- заданное время обработки информации задачи в соответствии 

с с утвержденными сроками;

%  «  время неавтоматизированной обработки информации на L - м 

этапе (с  учетом возможного совмещения этапов обработки информации), 

определяемое режимом работы предприятия, частотой п ос

тупления данных и длительность» цикла обработки данных;

№ -  количество этапов обработки информации (регистрация, ввод, 

обработка, выдача результатов решения);

дач

при автоматизации решения комплекса взаимосвязанных за*
/и _

Т  ^  т.hoj>* *  ,

где <> заданное время обработки информации комплекса взаимо

связанных задач в соответствии с директивными сроками; 

7 ^  -  значение критического пути при неавтоматизированном ре* 

тении комплекса взаимосвязанных задач; 

ft  -  количество взаимосвязанных задач;

б ) для технологическом целевой функции;

J:
^суммарные затраты, необходимые на переподготовку инфор

мации по ш, операциям, вызванные неоднократным исподьзо-

где!> 4  
Ы

ванием ее в комплексе взаимосвязанных задач;

Зси -  затраты, необходимые на автоматизацию решения задачи;

в ) для стоимостной целевой функции:

9 + пип
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гдп Сj -  стоимость решения задачи или комплекса взаимосвязанных 

задач по сравниваемым вариантам;

Кi -  единовременные затраты по сравниваемым вариантам;

-  нормативный коэффициент эффективности.

При наличии нескольких вариантов наиболее экономичный и а них 

выбирают по минимуму "приведенных затрат".

2.1*11. Дополнительным условием выбора обьекта, подлежащего авто

матизации, считают вьшолнение неравенства:

Здесь: тр?<тн >
Ер^ -  значение расчетного коэффициента эффективности;

-  отраслевой нормативный коэффициент эффективности;

трг -  расчетный срок окупаемости единовременных затрат;

Тн -  нормативный срок окупаемости единовременных затрат, 

г д е 2 = 1 »2 ,3  -  индексы,соответствующие временной, технологической 

и стоимостной целевой функции.

2 .2 . Расчет показателей, определяющих необходимые 

и достаточные условия выбора объекта автоматизации

2 .2 .1 .  Значение расчетного коэффициента эффективности К г  

определяют по формуле

V
где Эх -  экономия текущих расходов и дополнительные доходы;

и
К0 -  единовременные затраты.

2 .2 ,2 .  Оценку сроков окупаемости единовременных затрат на авто

матизацию объекта в годах проводят по формуле

Р г к
Эг '*5

* Примечание. Расчет единовременных затрат следует проводить в 
соответствии с "Типовой методикой определения экономической эффек
тивности капитальных вложений", утвержденной Госпланом СССР,

С ,ГТ и Президиумом All СССР в 1960г.
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2 ,2 .3 , Экономию текущих расходов и дополнительные доходы Э * 

в рублях определяют по формуле

Э г  *  Э л + эк>

где ЭП -  прямая экономия;
3  ̂ -  косвенная экономия.

2*2 .4. Прямую экономию в рублях определяют по формуле:

а) для временной целевой функции:

-  при автоматизации решения отдельной задачи 

Эл, -  Cj -  с2 >

где Cj -  стоимость выполнения объема работ по базовому варианту;

Cg -  стоимость выполнения полного объема работ по автоматизиро* 

ванному решению отдельной задачи на ЭВМ;

-  при автоматизации решения комплекса взаимосвязанных задач
п

“  У * 4 9
б ) для технологической целевой функции:

Элг * Зпер; "  За >
в) для стоимостной целевой функции:

где С; ,Cj -  стоимость выполнения объема работ по сравниваемым 
вариантам, руб.

2 .2 .5 . Косвенную экономию Эк в рублях определяют по формуле

где GL -  коэффициент, учитывающий годовую потребность в дополни

тельной информации.

2 .2 .6 . Величину единовременных затрат (К0) в рублях рассчиты

вают по формуле
К„ -  К" + Кк ,

где К п — предпроизводственные затраты;
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KR -  капитальные вложения.

2 .2 ,7  Предпроизводетвенные затраты Кп приводят к соизмеримой 

величине на год внедрения объекта по формуле сложных процентов

к "  = | v i + )w T*; >
где Т -  период времени проектирования объекта, годы;

Кг*) -  предпроиз во дет венные затраты за j -Й год периода Т, считая 
с начала проектирования, руб;

-  норматив для приведения разновременных затрат.

2 .2 .8 . Капитальные вложения Кк в рублях находят по форму

ле
Кк = К с + Кв,

где Кс -  стоимость действующего автоматизируемого оборудовашш,руб.

Кв стоимость вспомогательного оборудования, необходимого для 

нормальной эксплуатации ЭВМ, руб.

2 .2 .9 . При укрупненных расчетах экономической эффективности 

необходимо предусматривать резерв (Р) на непредвиденные расходы 

в размере до Щб от единовременных затрат KQ .

2 .2 .1 0 . Единовременные затраты при укрупненных расчетах

k*-i I + р/пю ) к0,

ГД» Р а (I - 10) %.
3. Этапы и методы определения производительности 

средств ВТ
3 .1 . Общие требования.

З Л Л . Определение производительности средств ИГ подразделяю* 

на следушие этапы:

определение времени обработки информации: 

выбор критерия оптимизации производительности средств ВТ; 

определение целевых функций по выбранному критерию; 

выбор целесообразной производительности средств ВТ.

3 .1 ,  ? , Пречя обработай информации рекомендуется определять 

следующими методами:
г г I экспертной сцен? е;
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по задаче-аналогу; 

по нормативным данным; 

по алгоритму задачи*

3 .1 .3 . За критерии выбора производительности средств ВТ прини

мают:

стоимость обработки информации; 

приведенные оаграты на обработку информации.

3 .2 . Прямая ъкспертная оценка*

3 .2 .1 . Прямая экспертная сценка выполняется при отсую гш м  

данных по объемам вводимой и выводимой информации.

3 .2 .2 . Прямая экспертная оценка состоит из общей оценки време

ни обработки информации по задаче.

3 .3 . Оценка по задаче-аналогу.

3 .3 .1 .  Оценка по задаче-аналогу випол1м егся  при оте/сгвии дан- 

гах по объему вводимой и выводимой информации.

3 .3 .2 .  бремя обработки информации по задаче-аналогу определяется 

в случае, когда для оцениваемых задач можно поццскахь аналоги,

по которым имеются замеры времени.

3 .4 , Оценка по нормативным данным и алгоритму задачи,

3 .4 ,1  Оценка по нормативным данный и алгориiму задачи выполните 

ся при полном составе данных по объему вводимой, выводимой и пере
рабатываемой информации*

3 .4 .2 .  Время обработки информации складывается из: 

времени на подготовку носителей информации; 

времени непосредственного счета на средствах НГ;

времени обращения к внешним запоминающим устройствам (ЙЗУ).
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3 .5 . Выбор критерия оптимизации производительности средств ВТ.

3 .5 .1 .  В качестве критериев определения производительности 

средств ВТ принимают следующие целевые функции;

стоимость обработки информации ( $ j ) ;

приведенные затраты на обработку информации

3 .5 .2 .  Оценку производительности средств ВТ по стоимости обра

ботки информации выполняют при наличии средств ВТ.

3 .5 .3 .  Оценку производительности средств ВТ по приведенным 

затратам производят в случае приобретения средств ВТ.

3 .6 . Определение стоимости обработки информации,

3 .6 .1 .  Стоимость обработки информации ( $ j )  определяют по фор

муле
ч? л>-  2Гс "

а) Т  ‘  '
еде С̂ - -  стоимость j  -г о  этапа работ при автоматизации решения 

задачи на t -м уровне.

3 .5 .2 .  При определении стоимости обработки информации следу

ет учитывать;

возможность использования собственных средств ВТ; 

возможность аренды средств ВТ.

3 .6 .3 .  При расчете стоимости обработки информации на собствен ' 

ных средствах ВТ учитывают:

стоимость программирования;

стоимость подготовки носителей ин1юрмации*

стоимость материалов;

стоимость содержания средств ВТ;

стоимость обработки информации на средствах ВТ.
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3 .6 .4 ,  При расчете стоимости обработки информации на арендуе

мых средствах ВТ следует учитывать: 

стоимость программирования; 

стоимость подготовки носителей информации; 

стоимость материалов; 

стоимость аренды средств ВТ.

3 .7 , Определение приведенных затрат на обработку информации.

3 .7 .1 ,  Приведенные затраты на обработку информации оп

ределяют по формуле

производительности средств ВТ.

3 .7 .2 .  При определении приведенных затрат на обработку инфор

мации следует учитывать:

эксплуатационные расходы на обработку информации;

капитальные затраты на обработку информации, состоящие из 

производственных затрат, стоимости средств ВТ, стоимости вспомога

тельного оборудования;

нормативный коэффициент экономической эффективнести капиталь

ных затрат;

годовой фонд полезной работы средств ВТ;

враля обработки информации.

3 .8 . Выбор целесообразной производительности средств ВТ.

3 .8 .1 .  При выборе целесообразной производительности средств

ВТ рассчитывают целевые функции для выбранных критериев по установлен* 

ным производительностям средств ВТ;

сопоставляют целевые функции и выбирают наиболее целесообраз

ную производительность средств ВТ.

3 .8 .2 . Наиболее целесообразной считают производительность 

средств ВТ, при которой целевая функция принимает наименьшее зна
чение, т .е .

где 3 ^  -  приведенные затраты на обработку информации при



14

__ /с) _  г\(с) ,
v fy  «  ^  Су f

^  -  Л/> WAT .
4, Правила определения очередности автоматизации 

решения задач ТПП

4.1 . Определение очередности автоматизации решения задач №
производится в соответствии со схемой 

А



15

4 .2 , Основными исходными данными для определения очередности 

автоматизации решения задач ТПП являются :

сеть задач ТПП, подлежащих автоматизации; 

схемы алгоритмов автоматизированного решения задач ТПП; 

критерии функционирования ТПП; 

таблица весомостей коэффициентов очередности; 

таблица параметров задач ТШ, по которым подсчитываются коэффи

циенты очередности,

4 .3 . За критерии функционирования ТПП принимают: 

время автоматизированного решения задач ТПП { Т ) ;  

затраты на автоматизированное решение задач ЮТ (Z  ) ;  

значение комплексного технического показателя качества решения
задач ТПП ( К ) .

Критерии функционирования ЮТ устанавливают в техническом зада

нии на совершенствование ТПП.
4 .4 . Очередность автоматизации решения задач ИШ включает 

этапы:

подготовка исходных данных;

поиск наибольших величин параметров задач ТШ1 по таблице исход

ных параметров, определенных с учетом выбранного критерия функциони

рования ТШ для каждого коэффициента очередности;

расчет коэффициентов,входящих в показатель очередности;

расчет значений показателя очередности;

предварительное определение очередности автоматизации решения 

задач ТШ и анализ полученной очередности автоматизации на основе 

экспертных оценок;
расчет значений технико-экономической эффективности для различ

ных составов задач по каждой очереди внедрения автоматизированных 

методов решения задач ТПП;

-обобщенное обозначение критериев функционирования ТПП,
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окончатольное определение очередей внедрения автоматизированных 

методов решения задач ТПП,

5, Расчет значений показателя очередности

5 . 1. Значения показателя очередности вычисляют по формуле

где Л' -  показатель очередности г -Й задачи по f  -му критерию 

функционирования ТПП.

5 .2 . Очередность автоматизации решения задач ТПП определяют по 

величинам показателя очередности, подсчитанным для всех задач ТПП, 

подлежащих автоматизированному решению.

В соответствии с учитываемым критерием функционирования ТПП 

задачи, включаемые в первую и последующие очереди, выбирают последо

вательно по наибольшим значениям показателя очередности, расположен

ным в порядке убывания:

I *  / '  L* /  /'/ , ~ 5  у • ■ * **С/ . .  . л* л

4  >4 > 4 > . . .  >4 > . . .  > 4 .

при условии

где
/  d  d  -

показатели очередности, определяемые по рассматриваемому критерию 

функционирования ТПП.

5 .3 . Окончательный выбор числа очередей и состава задач по 

каждой очереди внедрения автоматизированных методов решения задач ТПП 

осуществляют на основе расчета техник о-экономической эффективности 

внедрения автоматизированных методов решения задач ТПП в связи с 

задачами автоматизированных систем управления.
5 .4 . Коэффициенты очередности , их распределение по учиты

ваемым критериям функционирования ТПП, а также распределение весо- 

мостей коэффициентов очередности с£у по различным критериям 

функционирования ТПП приведены в рекомендуемом приложении 2.

6 . Постановка задач для автоматизированного решения выпол

няется в соответствии с ГОСТ 24.204-80.
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Перечень информационно-технических данных

1. Наименование и содержание функций обследуемого подразделения.

2. Наименование и обозначение входящей документации, нсподзуе- 

мой для выполнения данной функции.

3* Наименование и обозначение исходящих документов.

4. Наименование и обозначение промежуточных документов.

5. Периодичность представления:

а) входных документов;

б ) исходных документов.

6 . Установленный момент представления:

а) входящих документов;

б) исходящих документов.

7. Фактическое время задержки:

а) входящих документов;

б) исходящих документов.

8. Бремя хранения:

а) входящих документов;

б ) промежуточных документов;

в) исходящих документов.

9. Маршрут движения:

а) входящих документов;

б) промежуточных документов;

в) исходящих документов.

10. Количество граф:

а) во входящих документах;

б) в промежуточных документах;

В) в исходящих документах.

I I .  Максимальное количество строк:

а) во входящих документах;

б) в промежуточных документах;

в) в исходящих документах.
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12 Средняя текстовая эначность:

а) входящего документа;

б) промежуточного документа;

в) исходящего документа.

13. Средняя цифровая аначность;

а) входящего документа;

б) промежуточного документа;

в) исходящего документа.

14. Количество экземпляров:

а) входящего документа;

б) исходящего документа.

15. Количество операций при формировании показателя:

а) простых арифметических (сложение, зычитание);

б) сложных арифметических (умножение, деление);

в) логических (сравнение, перемещение).

16. Наименование и обозначение стандартов различных категорий 

и руководящих технических материалов, применяемых по функциям.

17. Средства и способы передачи информации:

18. Технические средства переработки информации:

а) входящей документации;

б) промежуточной информации.

19. Количество исполнителей по функциям.

20. Алгоритм формирования исходящего сообщения -
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Перечень коэффициентов очередности \

II степень взаимосвязи задач tb ;

2) степень принадлежности задач к критическому пути £к ;

3) степень сложности алгоритма решения задач £сл ;

4) степень принадлежности задач к "опорным" £с ;

5) коэффициент трудоемкости решения задач £т ;

6 ) коэффициент частоты решения задач /V  ;

j  ш I ^ т  -  обозначение коэффициентов очередности;
с -  I * п ~ обозначение задач ТПП, подлежащих автоматизации 

решения.

Порядок расчета коэффициентов очередности 

Критический путь рассматривается по сети задач ТПП,

К "опорным" относятся задачи п сети взаимосвязанных задач ТПП, 

за вершащие расчеты и являющиеся базой для расчетов других задач, 

Коффициентч очередности вычисляют по формуле

где -Й коэффициент Очередности, определяемый для г -й  задачи по 

рассматриваемому критерию функционирования ТПП;

( -  текущее и максимальное значения параметров, определяющих 

j  -й  коэффициент очередности по рассматриваемым критериям.

Параметры определяют по построенной сети или матрице задач ТПП, 

подлежащих автоматизации, в которой обозначены "критические" и 

"опорные" задачи и показана взаимосвязь задач.

Для коэффициента степени взаимосвязи задач параметры задач ТПП 

определяют по формуле ~  Z l A «=■ -у- y ' i ) a \

где а -  обозначение оценок входных и выходных связей анализируе

мых задач. Значения а' приведены в табл .З  ;
t

$1 -  количество входных связей анализируемых задач;

У / -  количество выходных связей анализируемых задач.

Для коэффициентов степени принадлежности задачи к критическому 

пути или к опорным задачам соответствующие параметры определяют по 

формуле z Lj  =  1L (Ка) =  C)z C L i '1 ,

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое
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где I f  -  степень связи анализируемой задачи с "критическими" или 

"опорными" задачами сети ТПП. Значения I f  определяют 

по порядковому номеру анализируемой задачи при обозначен 

нии первойикритической” или "опорной" задачи;

Z  -  обозначение места анализируемой задачи в сети ТПп удля 

задач, лежащих на критическом пути, 2 - 1 * для опорных 

Z -  2 , для остальных задач 2  = 3 );

Qt  -  обозначение оценок автоматизируемых задач* Значения Зг 
приведены в табл .З ;

О -  обозначение оценок задач ГЛ1П, связанных с анализируемой oj 

дачей. Значения# приведены в рекомендуемой табл.З.

Т а б л и ц а  I

Распределение коэффициентов очередности по рассматриваемым 

критериям функционирования ТПП

Критерии функциони
рования ОТ! Коэффициенты очередности

А г, А ^3 А А А
т А А А, А А А
Z А„ А А А А А

____ К -
А ^4 А А А ~
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Т а б л и ц а  2

Распределение весомостей коэффициентов очередности по 
рассматриваемым критериям функционирования ТПП

Критерии функциони 
рования ТПП Весомости коэффициентов очередности

4 Ъ'
(Г

Vs Vg v6"
т 0,342 0,274 0,182 0,113 0,161 0,028

Z 0,352 0,259 0,184 0,125 06054 0,026

к 0,385 0,237 0,16 0,115 0,067 0,031

Т а б л и ц а  3

Оценка задач, лежащих на критическом пути, "опорных", 
взаимосвязанных и прочих задач ТПП, входящих в сеть ТПП и подле
жащих автоматизированному решению

Обозначение оценок 
задач

а1 ftz а
а/ а* а8

Значение оценок I 3 2 I 0 ,5

Информационные данные
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В.Н. Терехова
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