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К ак и зв е с т н о  из л и т е р а т у р ы  [1], ср ед н и е  э к о н о м и ч е с к и е  п о т ер и  
W r  в  си стем ах  о б р а б о т к и  д и с к р е т н о й  и н ф о р м ац и и  ц е н т р а л ь н о г о  
зн а ч ен и я  с н е п р ер ы в н ы м  п р о ц ессо м  о п р е д е л я ю т с я  со о тн о ш ен и ем

а  а

Wr =  2  :Г, Wi + W 0 = Pi(*п ) ®  (*п) Otn + Bi) ] +  ( 1 ) .
/ = 1  і = \

гд е  а — ч исло  в о зм о ж н ы х  ти п ов  о тк азо в ;
W i  — ср ед н и е  п о т е р и  на один  о т к а з  /-го типа;

X. — с р е д н я я  и н тен си в н о сть  в о зн и к н о в е н и я  о т к а за  /-го типа 
с у ч е т о м  в р е м е н и  р ем о н та ;

P i i t п) — п л о т н о с т ь  у с л о в н о й  в е р о я т н о с т и  п р о с т о я  д л и т е л ь н о с т ь ю  t n 
при /-ом о тк азе ;  

w ( t n) — ф у н к ц и я  п о тер ь ;
B 1 — п о тер и , не з а в и с я щ и е  от  и ск аж ен и й  и н ф о р м ац и и , н ап ри ­

м ер, п о т е р и  на р е м о н т  и на у стр ан ен и е  п р о и с х о д я щ и х  
при о т к а зе  /-го типа аварий;

W 0 — р асх о д ы  в е д и н и ц у  в р ем ен и  на т е х н и ч е ск о е  о б с л у ж и в а н и е  
о б щ е г о  п о р я д к а .

В ели ч и н а  I i о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м  ви да

I i = ------    ,  ( 2 )
T  A t1 pf T '  пі

г д е  T vi— с р е д н е е  в р е м я  р аб о ты  у с т р о й с тв а  м е ж д у  о т к а за м и
/-го типа;

^  — ср е д н е е  в р е м я  р е м о н т а  /-го о тк аза .  Во м ноги х  сл у ч аях  
д л я  систем  с н е п р ер ы в н ы м  п роц ессом

-W ( tn) =  A 0 t n, (3)

гд е  A 0- у д е л ь н ы е  п о т е р и  (п о тер и  в ед и н и ц у  в р ем ен и )  при  п р о с ­
т о е  си стем ы , р авн ы е  ср е д н е м у  д о х о д у ,  к о т о р ы й  д а в а л а  
бы си стем а в сл у ч ае  и сп равн ой  раб о ты .

У ч и т ы в а я  (3), им еем
а

W 4 =  S iTi (A0 t ni +  B 1) +  Wr0. (4)
1=1
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П о ан ал о ги и  с (4) д л я  всей системы  в ц елом  напиш ем

W R = A c {A0t a +  B ) + W 0> (5)а
гд е  A c =  2 V “  ср е д н я я  и н тен си вн ость  о т к а зо в  всей системы

/-I
с уч етом  врем ен и  рем онта; 

t n — ср ед н ее  в р ем я  р ем о н та  на один отказ .
ГІо ан о л о ги и  с (2) получим

Ac = - 1-------, (6)
Tv +

гд е  Г р — ср ед н ее  в р ем я  р аботы  всего  у стр о й с тв а  м е ж д у  сосед ­
ними отказам и .

С у ч ето м  (6) в ы р а ж е н и е  (5) п р едстави м  в с л ед у ю щ ем  виде:

W « = j T ^ - r ( A b (7)
I P I In

В рем я  п р о с то я  на р ем он т  системы  t u п р едстави м  в в и де  д в у х  
с о с тав л я ю щ и х

tu. — toT +  tyy (8)
где+ от — ср е д н е е  в р е м я  оты скан и я  н еи сп равн ого  эл ем ен та ;

ty —  ср е д н е е  в р ем я  устр ан ен и я  неисп равности .
Среднее время устранения неисправности при блочной конструкции 

системы сводится в основном к смене неисправного блока на исправный 
при условии, что запас исправных блоков не ограничен. Величина эта 
более или менее определенна и постоянна.

Что касается затрат  времени на отыскание неисправного блока, то 
эта величина является случайной и зависит от многих факторов: вида 
и ыесіа отказа, принятой системы поиска и локализации неисправности, 
имеющегося контрольного оборудования и его надежности, уровня к в а ­
лификации обслуживающего персонала и т. д.

П редставляется целесообразным для оценки влияния всей этой со­
вокупности факторов на время простоя ввести специальный коэффици­
ент К у л и  — коэффициент эффективности системы поиска неисправно­
стей. Определим этот коэффициент следующим образом:^

К , ™ , - = - + - = +  (9)
ÔT- I ty In

Если  о тк азы  о б н ар у ж и в аю тся  м гн овен н о , то  £>т =  О и K 3nH = I -  
Если  г + >  0, то  вели чи н а  /СЭПн б у д е т  у м ен ь ш аться ,  таки м  о б р азо м ,  
д о п у ст и м ы е  п р е д е л ы  и зм ен ен и я  К э п н  о п р е д е л я ю т с я  н е р а в е н с т в о м

0 < К э п „ < 1 -  (Ю)

И с п о л ь зу я  ф о р м у л у  (9), п р е о б р а зу е м  в ы р аж ен и е  (7) к ви ду

W r =  (A0 ty +  пн) +  W 0. (11)
1 р А э п н  Т" ty

В п р а к т и ч е с к и х  сл у ч аях
£ «  T v A 0,

и  вел и ч и н а  W r  м он отон н о  у б ы в а е т  с у в ел и ч ен и ем  K 3mi-



В н е к о то р ы х  п р а к ти ч е ск и х  случ аях  м о ж н о  п о л а г а т ь  ß  =  О 
и IT 0 ^ O .  Т о г д а  п о луч и м  из ф о р м у л ы  (7) п р и б л и ж е н н о е  со о т -

W r ^ A 0 Zr-Jr r , <12)
I  P G l

нош ен ие

гд е  вели чи н а
tu

T p  - f-  tu.
= Kn (13)

есть не что иное, как  коэффициент простоя, т. е. эксплуатационная х а ­
рактеристика, широко применяемая для количественной оценки различ­
ных непроизводительных затрат  времени [2].

Используя [9], нетрудно получить

K n =  I y - - (14)
Кэпн T р-(- Zy

В к ач еств е  при м ера  рассм отри м  п ри м ен ен и е  п р е д л о ж е н н о го  
к р и т е р и я  э ф ф е к т и в н о с т и  системы  поискд неи сп равн остей  к э л е к т ­
ронны м  ц и ф р о вы м  вы ч и сл и те л ьн ы м  маш инам (ЭЦВМ ) у н и в е р с а л ь ­
ного  н азначени я . Е сли  в ЭЦВМ  п р е д у с м о тр е н  к о н т р о л ь  п р а в и л ь ­
ности  вы числен ий , то  лю бой о тк аз  п р и во д и т  к о стан о в к е  н е п р е ­
р ы вн о го  п р оц есса  вы числен ий . Из этих  с о о б р аж е н и й  Э Ц В М  т ак о го  
тип а  м ож н о  у сл о в н о  о тн ести  к системам  о б р а б о т к и  д и с к р е тн о й  
и н ф о р м ац и и  ц е н т р а л ь н о го  зн ачен и я  [1].

С о в р ем е н н ы е  Э Ц ВМ  имею т очень  вы сокую  п р о и зЬ о д и те л ь н о с ть  
и, сл ед о в й те л ь н о ,  б о л ь ш о е  значен ие  вели чи н ы  A 0, то гд а  как  п а ­
р ам етр ы  В  и W 0 н е вел и к и . О б сл е д о в а н и е  одн ой  из в ы ч и с л и т е л ь ­
ны х  маш ин типа „М инск- I “ п о казал о ,  что  в т еч ен и е  год и ч н ой  
э к с п л у а т а ц и и  Tp =  21,7 часа, Zn =  2,7 часа, Zy =  0,1 часа, =  5 руб .,  
W 0 =  15 руб ./час . Д а л е е ,  если  п о л агать ,  что расч еты , не в ы п о л ­
ненны е из-за п р остоя ,  д е л а ю тс я  вручную  при п ом ощ и  к л а ­
ви ш н ы х в ы ч и с л и те л ь н ы х  маш ин, то  при п р и б л и зи те л ь н о м  п о д сч ете  
Л 0 ^ Ю О О  руб ./час . На осн овани и  ф о р м у л  (9) и (11) п олуч аем  
Дэпн =  0,037 и

W r = ------------- !---------------( 1 0 0 0 - 0 ,1 + 5 - 0 ,0 3 7 ) +  15 110 +
21,7-0,037 + 0 , 1

+  0,2 +  15 =  125,2 руб ./час .

И спользование Э Ц В М  еще большей производительности еще боль­
ше увеличит первое слагаемое, и тогда расчеты можно будет произво­
дить по формулам (12) и (14).

Если Э Ц В М  используется в системе автоматического управления 
производственными процессами, то в этом случае второе слагаемое будет 
иметь существенное значение и его необходимо принимать в расчет со­
гласно соотношению (11).

В заключение отметим, что для оценки эффективности мероприятий 
по отысканию неисправностей в отдельных узлах  устройства соответ­
ствующие коэффициенты К эпні могут быть введены в уравнение (4) по 
отдельным узлам системы подобно тому, как это было сделано выше для 
всей системы в целом.
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