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Ivadas

Daugelyje literattiros Saltiniy [1-3 ir kt.] nurodoma,
kad elektroninés sistemos (ES) daZniausiai veikia
nestacionarioje, ne visada i§ anksto numatytoje aplinkoje.
Siy sistemy efektyvuma lemia [4] naudojamy elektroniniy
itaisuy (EI) bei jdiegty technologiju efektyvumas.
Technologija Siuo atveju vadinama [5] tarpusavyje susiety
veiky ir procesy visuma, skirta kuriam nors tikslui pasiekti.
Veikas sudaro ES funkcijos (,,funkcija“ [6] — veiksmas ar
ju grupé). Procesu vadinamas [6] nuoseklus reiSkiniy,
biuiseny ar stadijy kitimas. Struktiiriskai Sios technologijos
apibiidinamos veikimo algoritmais, o kokybiniu pozitriu —
algoritmy efektyvumais [7]. Kiekvienas algoritmo
komponentas — tai dalies ES funkcijy ar (ir) procesuy
atlikimo tvarka, atsizvelgiant | situacija apibtdinanciy
veiksniy sasajas, jtaka bei savybiy dinamika. Todél
neimanoma tirti ar (ir) didinti ES efektyvumo,
neatsizvelgiant { jose vykstanciy procesy efektyvuma, Siy
procesu efektyvumo, — neatsizvelgiant i juos apibiidinanciy
algoritmy efektyvuma, o algoritmy efektyvumo,
neatsizvelgiant | ju komponentams sudaryti naudojamy
sprendimo sudarymo modeliy (SSM) efektyvuma. Kadangi
modeliu vadinama kurio nors objekto (jtaiso ar proceso)
struktiirg ir (ar) veikima atkurianti ar imituojanti priemoné,
tai akivaizdu, kad $is terminas apima fizinius ir
matematinius modelius (MM). MM — tai matematiniy
priemoniy visuma, apibidinanti kuri nors reiskini ar
procesa.

Siems tyrimams pasirinkime matematinius SSM. Tod¢l
sprendima, o kartu ir MM efektyvuma, lems pradiniy
duomeny atsitiktinumas, ju dinamika, sprendimo sudarymo
metodas ir kt. ISskiriami struktiiry, logikos, veiksmy,
sarysSio, reakcijos, optimizavimo ir kiti MM. Atskirai
vertinama MM ir juos naudojant sudaryty sprendimy
kokybé.

ES MM kokybé¢ ir efektyvumas

ES MM kokybé — tai ju atitiktis poreikiams, kuri
apibiidinama tik atsizvelgiant | naudojimo sriti. Todél,
vertinant MM kokybe, nepakanka Zzinoti naudojamy
pradiniy duomeny kiekj, veiksmy operatyvuma ir rezultaty
tiksluma (sprendimy neapibréztj). MM daznai naudojamas
(ne vieng karta, ne vienoje vietoje) kaip sprendimy procesy
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dalis ES veikimo algoritmuose ir nuo jo panaudojimo
rezultaty priklauso tolesniy veiksmy visuma, eiliSkumas ar
tikimybés.

Vienuose algoritmuose tai labai svarbu, o kituose
didesniy pasekmiy nesukelia. Todél MM kokybé — tai jo
tinkamumas sprendimams sudaryti, o sprendimy kokybé —
tai ju racionalumas (optimalumas). Be Siy savybiy, MM
apibiidina jo universalumas, adaptyvumas, lankstumas,
modulumas, informacijos imlumas, sprendimo laiko
sanaudos ir kt. Sprendimo savybes (kokybe) apibuidina jo
determinuotumas, statistiSkumas, autonomiSkumas ar
sistemiSkumas.

MM efektyvumas — jo atitikties poreikiams laipsnis,
kuris apskai¢iuojamas, atsizvelgiant | leisting rezultaty
neapibrézti, jos virSijimo tikimybg¢ ar nuostoliy
(panaudojus §j sprendima) lygi. Tai vidutinis, statistinis,
stacionarus ar nestacionarus efektyvumai. Taip pat
i$skiriami: momentinis ir dinaminis MM efektyvumai. Juos
patogiau iliustruoti pavyzdziu.

ES MM efektyvumo jvertinimas

I8 daugelio ES MM pasirinkime optimalios kurio nors
rodiklio vertés parinkimo modelj.

Praktikoje paplit¢ determinuoto kuriy nors rodikliy
(L)ver¢iu  ({L;}) parinkimo modeliai, kuriuose
naudojamos ekonominés tikslo funkcijos. Sie modeliai
daznai nejvertina atsitiktinio rodikliy ver¢iy susidarymo
pobiidzio, jy dinamikos.

Norédami iSvengti Siy trikumy, tarkime, kad:

— bet kokio rodiklio vertés{L;}yra atsitiktinés ir
apibiidinamos skirstinio tankiu f(L;,?);

— rodiklio vertés L; optimizavimo tikslo funkcija —

Cx (L) _ 0[C,u (L) + CoLin)] _ .
oL; oL, ’

1 1

O

cia C,(L;,t) ir Cy(L;,1)
atvirkstinés tikslo funkcijos komponentés priklausomybé
nuo L; ;

— atitinkamai tiesioginés ir

— priklausomybés  C,(L;,t) ir Cy(L;,t) -
pakankamai  adekvaCios apraSomam  procesui ir

neadekvatumo neapibréztis 6, =0, o absoliuios Siy



dydziy apskaiCiavimo neapibréztys atitinkamai lygios
8C, (1) ir 8Co (1) ;

— modelio atributai: Zg — i&jimo ir Zg), — i8¢jimo
(optimizuojamieji) parametrai.

Naudojant tikslo funkcija, apskaiéiuoty veréiy pilnoji
neapibréztis

8, (1) = f]84(0.83 (0.5 (0. 161, (0.5, ()]

Oy (1)
matematines operacijas su riboto tikslumo dydziais; o ()

@)

éia - atsirandanti  atliekant

neapibréztis,

— neapibréZztis, atsirandanti dél optimizuojamojo rodiklio
ver¢iy atsitiktinumo praktikoje (pavyzdziui, deél EI
gamybos kokybés rodiklio atsitiktinés statistinés vertés);

{5 L (t)} —rodikliy 1:2 ver¢iy neapibréz¢iy visuma;
0y () —neapibréZtis, susidaranti apvalinant vertes.
Santykiné neapibréztis J,,(¢f) apskaifiuojama pagal
$ig formulg [8]:

_ Cn(List) .
O = Lo Con 0t
M.&COQ). 3)
Cp(L;, 1)+ Co(L;,1)

Pradzioje tarkime, kad suma Cx(L;,t) veikia tik vieno
rodiklio ( L; ) ver¢iy atsitiktinis pobtdis.

Norint surasti d¢(f) gerai zinomu metodu, remiantis
tikslo funkcija (1), ieSkoma rodiklio L; optimali verté L;,

(I'pav.).

Sureguliuotas iki optimalios vertés L;, valdomas

procesas, veikiamas iSoriniy (sistemos nevaldomy)
veiksniy, galés wuztikrinti faktines rodiklio vertes,
apraSomas skirstinio tankiu f(L;,f). Sis procesas bus

optimalus tik tada, kai i-ojo rodiklio L vertés bus artimos
Lyy. Cx(L;,t) nuokrypisnuo Cy(L;y,t)

ACZ ®)= CZ (Liat) - CZ (Liost)7 “4)

o vidutiné absoliuti nurodyto nuokrypio verté
o0
AC'y (1) = [|Cx (L, 1) = Cx (Lig,O)|- f(L;,0)dL;.  (5)
0

Tada, naudojant tikslo funkcija Cy(L;,f), gaunama
vidutiné santykiné neapibréztis L; nukrypus nuo L;q:

[|Cs (Lis) = Cs (Lig,0)|- f(Ly,0)dL;

Sc()=" (©)
Cx(Lip,1)

Tais atvejais, kai funkcija Cy(L;,t) per C,(L;,t) ir

Co(L;,t) veikia vienas (L;) rodiklis i§ L., jis

nepriklauso nuo L; ir turi jtakos Cs(L;,t) nepriklausomai

nuo L; vertés. Tada

O'c (D=0 ()+ 63 () +..+ 8, (1) = 26;(D);

ieL,

0

¢ia n—sekos L, rodikliy skaicius.
Kai Cg(L;,1) priklauso nuo L; ir L; vertes, kurios
tankis apraSomas funkcija f(¢,L;/L;), (4) lygtis atrodo

Sitaip:

AéZ(Lj/Li) =Cx(Li,t)- f(,L; /L)~

~Cx(Lig.0) f(t.L; [ Lig) ®)

Cia Aéz (L;/L;) — funkeijos Cs(L;,t) nuokrypis nuo

¢ fi (L, v) ! eX72%)
5 (Cs t, L;/ L)
i f(Cst, 1,/ L")
-------------- - e [ TS
Cs (t, Ly / L) +------2 Cs (1, L./ L")
Cx (1, Liy-30)F =N\~ N f e (oo
) i Gt L C Y
| RGN WY .4
SN u
| . .y
| gy sy
0 Lo30 1. Lot30 L L

1 pav. Funkcija Cx(L;,t) lemian¢iy funkcijy grafikai
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ekstremalios vertés, kai i-ojo rodiklio verté — L; .
Tada lygybé (6) tampa tokia:

I{HCZ(L;J)'f(faLj/L;)—Cz(Lioat)
é‘:c(t) = 0%0

Cx(Ligst)- f(t.Lje [Lig)

AL R ) T
1
da f (L)
funkeija; f(t,L;.[Lig) — funkcijos f(¢,L; /L;) verté, kai
Li=L, it L; = L.

L skirstinio tankis kaip L; vertes

Jei funkcija Cs(L;,t) per funkcijas C,(L;,t) ir
Co(L;,t) veikia visi rodikliai (L, ), tai vidutiné suminé

santykiné neapibréztis

S0~ 8T )+ 872 (1) + ..+ 5T (1), (10)

¢ia Sé_”(t) — vidutiné santykiné neapibréZtis, susidaranti,
esant atsitiktiniam rodikliy L; ir L, ver¢iy pobtdziui.
Tais atvejais, kai L; ir L; yra koreliuotos arba turi

funkcinj rysi, (9) formulé igauna toki pavidala:

[les @ r.L; /L)~ Cx(Lig.t)

5=
¢ (t) CZ(Liost)'.f(tach/LiO)

S Ly Lig|- f(Li,0)dL;
X .
1

(1n

Kadangi {52); (t)} jau ivertinta per 6C, (¢) ir 6Cy(t),
tai i§ (2) formulés neapibrézta liko tik apvalinimo
neapibréztis J((¢), kurios tikslumas priklauso nuo L,
vertés skai¢iavimo, naudojant (1) formulg, tikslumo. Kai
skai¢iavimams naudojami kompiuteriai, Jy(¢) <<J, (t),
taigi jos galima nepaisyti. Todél pilnoji skaiCiavimy iS
tikslo funkcijos neapibréztis:

0, () = 6 (1) + 6 (1)

Taigi ekonominis-matematinis modelis, i&¢jime turéjgs
ekonominiy charakteristiky, nusakyty su neapibréztimis
{0 L, (1)}, visumg ir aibg efektyvumo rodikliy (L,) su ju

(12)

skirstiniy tankiais {f(L,)}, iS¢jime garantuos ekonoming
charakteristika Cy (L;,?) su neapibréztimi &, (¢) ir rodiklj
L; (L; L)) su verCiy skirstinio tankiu, artimu f(Z;).

Vidutiné (L ; ver¢iy atzvilgiu) Cy (L;,t) funkcijos verté

bet kuriame (pvz., Li") taske

Cyo(t,L; L) = [Cs(Lj,0) f(Cs.t,L; / L)L, . (13)
0
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Sios vertés tikimybé (kai L;=L;) (2r. 1 pav.) —
f(L;,t) . Apskaitiave Cy,(t,L;/L;) funkcijos vertes
skirtinguose intervaluose (pvz.,
Lip+AL;, Ly — AL L; + AL L; — AL; ir kt) ir §iy verdiy
tikimybes (atitinkamai f(L;, + AL;,?); f(L;, — AL; ,1),...) ,
galime sudaryti Cy,(¢,L;/L;) funkcijos vidutiniy (j-ojo

L; verciy

rodiklio atzvilgiu) ver€iy skirstinio tankj, kurio grafikas
galéty biti panasus { pateikta 2 pav. (1-o0ji kreive).

f(Cst L;/ L)

PN

2

253

R
RN

S

Z

2pav. f(Cs, (¢t L;/L;)) funkcijos grafikas

%

Cs, (1, L;/Ly,) Csio (t, Li) Cs (1, L;/L)

Siame paveiksle Gs\(t,L;/ L) — vidutine (j-ojo rodiklio
atzvilgiv) Gy, (t,L;/L;) funkcijos verté, kai L; = Lj, .

Kaip jau buvo nurodyta, SSM efektyvumas (atitikties
poreikiams laipsnis) vertinamas lyginant §iy modeliy

savybes su poreikiais. Siuo atveju atitiktj pakankamai gerai
apibiidina tikslo funkcijos vert¢ Cy,,, kuri, atmetant kity

(Lys-Li—1,Litq5eLj,...Ly) rodikliy verciy itaka, yra tapati
Cs (Ly,,t) vertei. Bet koks nuokrypis nuo Sios vertés jos
did¢jimo kryptimi yra nepageidautinas. Todél Sis
nuokrypis gali biiti ribojamas (pvz., dydziu ACs ,(¢,L;,) ).
Tada ribiné (maksimali) priimtina tikslo funkcijos verté (2
pav.)

Csvo(t,Liy)=Cy\(t,L; /L) + ACy (1, L;,) . (14)
Modelio efektyvuma galima biity iSreiksti taip:
CZva(t:Lia)
Ey (1) = [f(Csy(t.L;/L)dCs, (t,L; ] L;). (15)
Cy\(t.L;/ Lip)

I$ 1 pav. akivaizdu, kad (atmetant kity rodikliy verciy
itaka) Ejs(¢) verté priklausys nuo Cy (L;,t) ir f(L;,t)
funkcijy pobiidzio.

Kai f(L;,t) —normaliojo skirstinio tankio funkcija, o
Cy(L;,t) — funkcija, nesimetrineé Cy (L;,,t) atzvilgiu,
SMM efektyvuma galima padidinti (zr. 2 pav., 2-aja
kreivg), pasirenkant Siek tiek didesng ar mazesng
(priklausomai nuo to, kuria kryptimi tikslo funkcijos verté
didéja 1éciau) nei L;, i-ojo rodiklio verte.
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I§ elektroniniy jtaisy (EI) (tarp ju ir elektroniniy sistemy (ES)) kokybés sampratos iSskirta ju savybiy dalis, apibiidinanti technini
efektyvuma. Parodyta, kad §i efektyvuma lemia E[ ir procesy juose savybés. Nurodyty procesy struktiira apibidinama ES veikimo
algoritmu, kuriame viena i§ daliy daznai biina sprendimy sudarymo modelis (SSM). Pateikti SSM kokybes ir efektyvumo apibudinimai.
Pasitilytas SSM techninio efektyvumo jvertinimo metodas, kurio esmé iliustruojama ES kokybés rodiklio optimizavimo modeliu.
Pasirinktas atvejis, kai optimizuojamoji ES kokybés rodiklio verté yra atsitiktiné ir apibiidinama skirstiniu. Efektyvumas vertinamas,
atsizvelgiant { SSM atitikties poreikiams laipsnj. Poreikiai nusakomi maksimalia leistina tikslo funkcijos verte. Il. 2, bibl. 8 (lietuviy
kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy kalbomis).
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A part of features of electronic devices (ED) (including electronic systems (ES)) was distinguished from their quality conception,
which characterizes technical efficiency. It was shown, that this efficiency is determined by ED attributes and properties of processes
inside them. The structure of indicated processes is characterized by operation algorithm. Solution creation model (SCM) is often a
constituent part of this algorithm. SCM quality and efficiency descriptions were offered. SCM technical efficiency evaluation method
was introduced. Essence of this method is illustrated by optimization model of ES quality index. A case was chosen, when value of
optimized ES quality index is random, and it is characterized using distribution. Efficiency is evaluated considering degree by which
SCM satisfies needs. Needs are defined as the maximal allowable value of purpose function. Ill. 2, bibl. 8 (in Lithuanian; Summaries in
Lithuanian, English and Russian).
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U3 moHsATHS Ka4ecTBa NIEKTPOHHBIX ycTpoicTB (DY) (B TOM uncie u 3mekTpoHHbix cucteM (JC)) BBIICICHO Ta YaCTh X CBOWCTB,
KOTOpasi XapaKTepu3yeT TeXHnueckyto sdexTuBHocTb. [Tokazano, 4ro 3Ty 3G QeKTUBHOCTb ONPEAEISAIOT CBOMCTBAa DY U NPOLECcCcoB B
Hux. CTpyKTypa yKa3aHHBIX IPOLECCOB BhIpaXKaeTcs aaropuTMoM (QyHKioHupoBanus DC, B KOTOPOM OJHOM M3 YacTei 4acTo ObIBaeT
mozenb npunatus pewenus (MIIP). Ilpusenensl ompenenenust xadecrBa u dddextuHoct MIIP. Ilpemioxken Meron OLEHKH
texHuueckoit 3 dextuBHoctH MIIP. CyTb yka3aHHOro MeToJa HPOMJUIIOCTPHPOBAHA Ha MOJEIM OIPENEIEHUS ONTHMAIbHOIO
3HaueHus Mokazatenss kadectBa OC. MccienyroTcs BapHaHTBl, KOTJa 3HaueHHe IoOKaszatens kadectBa OC — chywaifHoe H
XapakTepusyercs pacnpeneneHueM. O(GEKTUBHOCTh ompenessercss Hcxois wu3 creneHu coorserctBus MIIP nmorpeGHOCTSM.
TloTpeOHOCTH BBIPaXKAIOTCSI MaKCHMAallbHBIM JOMYyCTUMBIM 3HaueHHWeM IleieBoi (yHkuuu. Mn. 2, Oubn.8 (Ha JHUTOBCKOM sI3BIKE;
pedeparbl Ha JINTOBCKOM, aHTIIMHCKOM M PYCCKOM 513.).
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