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Įvadas 
 

Šiuolaikinių elektroninių sistemų (ES) kokybę lemia 
jų elektroninių įtaisų (EĮ) ir juose vykstančių procesų 
kokybė. Dažnai abu šie veiksniai daro beveik vienodą įtaką 
ES naudojimo efektyvumui.  

EĮ savybių įtaka jų naudojimo efektyvumui įvairiais 
būdais modeliuota, ištirta ir pateikta daugelyje publikacijų 
[1–3]. Dėl procesų gausos ir įvairovės kiekviename įtaise 
sunku įvertinti jų efektyvumą. 

Šių procesų efektyvumą lemia paskirties funkcijų 
sutikimas su poreikiais bei šių funkcijų atlikimo 
galimybės. Techninius šių galimybių ypatumus apibūdina 
užduoties vykdymo nesutrikdomumas, vykdomo proceso 
nepažeidžiamumas (numatytoje ir (atskirai) ekstremalioje, 
nenumatytoje aplinkoje) bei sistemos atkaklumas [3]. 
Pirmoji savybė apibūdina savaime išnykstančių kito (ar 
kitų) ciklo (ciklų) metu funkcionavimo sutrikimų 
galimybes, antroji – proceso nepataisomo pažeidimo (jame 
naudojamų įtaisų gedimo, programų pažeidimo, procese 
naudojamos informacijos praradimo ir kt.) galimybes, o 
trečioji – proceso galimybes, įvykus minėtiems 
sutrikimams ar (ir) pažeidimams, keistis ir toliau vykdyti 
užduotį. Visas šias savybes labai lemia ES veikimo 
algoritmas – tiksliai ar tikimybiškai nustatyta procesų 
(veiksmų) joje tvarka nuo pradinių sąlygų nustatymo iki 
veiklos rezultato pateikimo [4]. Todėl, kalbant apie 
algoritmo efektyvumą, suvokiamas ne tvarkos ar jos 
struktūrinės schemos, o jos apimamos procesų visumos, jų 
išdėstymo bei valdymo (įvertinant juose naudojamų įtaisų 
būsenas) efektyvumas. 

ES veikimo algoritmo techninio efektyvumo rodiklis 
– jos procesų kokybiško įvykdymo tikimybė – procesų 
metu atliekamos užduoties įvykdymo per nustatytą laiką 
tikimybė.  

Ribojant užduoties vykdymo trukmę, reikia įvertinti 
dar vieną ES procesų (todėl ir jų veikimo algoritmų) 
savybę – rezultatyvumą – galimybę per nustatytą laiką (po 
nustatyto bandymų ar ciklų skaičiaus) gauti priimtiną 
veiklos rezultatą. Šio rezultato negausime, jei ES sutriks ir 
nebus galimybės per nustatytą laiką reikiamą skaičių kartų 
kartoti veiklos ciklus (etapus), jei darbo metu bus pažeistas 
procesas ir nepakaks laiko (nebus galimybių) jį renovuoti 
(reikiamą skaičių kartų), taip pat jei nepakaks atkaklumo 
lygio (laipsnio) [3]. Tačiau, stengiantis, kad ketvirtoji 

procesų savybė nedubliuotų pirmųjų trijų, vertinant ES 
procesų rezultatyvumą, į šiuos atvejus neatsižvelgiama.  

Rezultatyvumo rodiklio (tikimybės per nustatytą laiką 
gauti priimtiną veiklos rezultatą) reikšmė sumažės, jei 
pernelyg ilgai užtruks duomenų (normatyvų) paieška ir 
analizė, jei veikimo algoritmas ar jame naudojami modeliai 
pasirodys pernelyg sudėtingi, jei pritrūks resursų 
(informacijos, atminties ir kt.) bei susidarys kitos 
nepalankios sąlygos. 

Sudarykime informacinės ES veikimo algoritmo 
efektyvumo vertinimo metodą. Sistemos efektyvumą 
vertinkime užduoties įvykdymo tikimybe.  

 
Užduoties įvykdymo per nustatytą laiką tikimybė 
 

Tarkime, kad algoritmo kiekvieno i-ojo komponento 
vykdomos užduoties įvykdymo per laiką oit  tikimybė − 

)( oiui tP . Akivaizdu, kad 

 ];,},{},{},{},[{)( oiijijijijioiui tMAFDftP K=    (1) 

čia },{ ijD  },{ ijF  },{ ijA  ir }{ ijM  − i-ajame komponente 
naudojamų EĮ patikimumo, šį komponentą veikiančių 
veiksnių, jame naudojamų algoritminių priemonių bei 
modelių rodiklių verčių aibės. Bendra  i-ąjį algoritmo 
komponentą veikiančių veiksnių schema pateikta 1 pav. 
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1 pav. Algoritmo i-ąjį komponentą veikiančių veiksnių schema 
 

Šiame paveiksle: },{ ijI  },{ ijB  },{ ijH  },{ ijR  }{ ijY  ir 

}{ ijO  – informacinės sistemos, programų, normatyvinės 
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bazės, rezultatyvumą užtikrinančių priemonių, išorinio 
valdymo priemonių ir operatoriaus – ES sistemos rodiklių 
verčių aibės. 

Iš 1 pav. matyti, kad tada, kai šių rodiklių vertės yra 
tarpusavyje nepriklausomos, tai 

 ×⋅⋅⋅= )()()()()( oiBioiAioiIioiiEĮoiui tPtPtPtPtP  

 );()()()()( oiOioiYioiRioiHioiMi tPtPtPtPtP ⋅⋅⋅⋅×    (2) 

čia ),( oiiEĮ tP  ),( oiIi tP  ),( oiAi tP  ),( oiBi tP  ),( oiMi tP  

),( oiHi tP  ),( oiRi tP  ),( oiYi tP  )( oiOi tP  − tikimybės, kad 
per laikotarpį oit  EĮ, informacinė sistema, vidiniai 
algoritmai, programos, metodai, normatyvinė bazė, 
rezultatyvumą užtikrinančios bei išorinio valdymo 
priemonės ir operatorius įvykdys savo užduotis 

 ×⋅= )()()( oiVIioiPIioiIi tPtPtP   

 );()()( oiITioiIKioiISi tPtPtP ⋅⋅×    (3) 

čia ),( oiPIi tP  ),( oiVIi tP  ),( oiISi tP  )( oiIKi tP  ir )( oiITi tP  − 
kokybiškos pradinės ir valdymo informacijos pateikimo, 
kokybiško jos saugojimo, pakeitimo bei pateikimo per 
laiką oit  tikimybės. 

Įvertinant kiekvieno iš (2) ir (3) formulėse nurodytų 
algoritmo atributų }{ cia  galimas užduoties neįvykdymo 
priežastis, jų atkaklumą bei rezultatyvumą, galima užrašyti, 
kad 

 ×⋅−+= )}()](1[)({)( oiScioiciSoiciSoiaci tPtPtPtP   

 ×⋅−+× )}()](1[)({ oiPcioiciPoiciP tPtPtP  

 )};()](1[)({ oiRcioiciRoiciR tPtPtP ⋅−+×   (4) 

čia )( oiciS tP , )( oiciP tP  ir )( oiciR tP  − tikimybės, kad c-
asis i-ojo algoritmo komponento atributas nesutriks, nebus 
pažeistas ir kad užtikrins reikiamą rezultatyvumą; 

)( oiSci tP , )( oiPci tP , )( oiRci tP  − tikimybės, kad šis 
atributas, jam sutrikus, jį pažeidus ar pritrūkus 
rezultatyvumo užtikrinimo priemonių, sugebės per laiką 

oit  pasikeisti ir baigti kokybiškai vykdyti savo užduotį. 
Panagrinėkime keleto iš }{ cia  atributų (4) formulėje 
naudojamų rodiklių verčių apskaičiavimo būdus. 

Tikimybė, kad per laiką oit  nesutriks i-ajai užduočiai 
vykdyti naudojamas ( i-asis) EĮ, yra 

 ;)( oiSi t
oiiEĮS etP ⋅−= λ    (5) 

čia Siλ  − poveikių su artima vienetui tikimybe, lemiančių 
i-ojo EĮ sutrikimus, susidarymo intensyvumas, kai jų 
srautas yra paprasčiausias. Tarkime, kad turimos sutrikimų 
aptikimo priemonės leis juos pastebėti, teorinė i-ojo EĮ 
užduoties vykdymo (be sutrikimų) trukmė − tit , o vidutinė 
trukmė: 

 titivivi ttt += 2λ ;   (6) 
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čia ijλ  − j-ąjį užduoties etapą vykdančios i-ojo EĮ dalies 

sutrikimų intensyvumas; ijt  − j-ojo užduoties vykdymo 
etapo trukmė (be sutrikimų); n – užduoties etapų skaičius; 
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Tikimybė, kad vykdant i-ojo EĮ užduotį įvyks k 
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Tikimybę, kad sutrikus i-ajam EĮ, jo laiko rezervo 
)( oit  pakaks sutrikusiems etapams pakartoti, pažymėkime 

}){( mitioi tkttp ⋅≥− ; čia mit  − vidutinė i-ojo EĮ vieno 
etapo vykdymo trukmė. Tada tikimybė, kad i-asis EĮ 
komponentas be sutrikimų įvykdys savo užduotį per laiką 

oit , apskaičiuojama taip: 
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 }].){( mitioi tkttp ⋅≥−×   (11) 

Šiuo atveju 

 ).()](1[)()( oiiSEĮoiiEĮSoiiEĮSoiiSEĮ tPtPtPtP ⋅−+=   (12) 

Analogiškai galima apskaičiuoti ir tikimybę, kad i-
asis EĮ, nepaisant pažeidimų, įvykdys savo užduotį, t.y. 

).()](1[)()( oiiPEĮoiiEĮPoiiEĮPoiiPEĮ tPtPtPtP ⋅−+=   (13) 

Tikimybės, kad i-asis EĮ  užtikrins reikiamą 
rezultatyvumą )(( oiiEĮR tP  ir ))( oiiREĮ tP  apskaičiuoja-

mos tiriant jo resursų poreikius, vykdant kiekvieną j-ąjį 
užduoties vykdymo etapą ir realias galimybes šiuos 
resursus užtikrinti (tuo laikotarpiu). 

Panašiai tiriamos ir informacinės sistemos, programų, 
metodų bei kitų atributų galimybės užtikrinti algoritmo i-
ojo bloko užduoties įvykdymo galimybes )).(( oiui tP  

Pabaigai panagrinėsime viso algoritmo efektyvumo 
įvertinimo tvarką. Tarkime, kad šiuo atveju tiriamas 
gamybos kontrolės operacijų parinkimo algoritmas, kurio 
struktūrinė schema pateikta 2 pav. Tarkime, kad priimtinas 
gamybos produktų nedefektyvumo lygis – .95,0≥P  
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2 pav. Kontrolės operacijų parinkimo algoritmas 
 
 Pažymėkime i-osios algoritmo dalies užduoties 
įvykdymo tikimybę simboliu Pi(t). Tada tikimybė, kad 
visas algoritmas įvykdys t trukmės užduotį, 
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čia N2η  ir T2η  − tikimybės, kad antrojoje algoritmo 
dalyje, patekus į ją pirmą kartą, bus priimti sprendimai 
„taip“ ir „ne“; T7η  '

7Tη  ir "
7Tη  − tikimybės, kad 

septintojoje algoritmo dalyje, patekus į ją pirmą, antrą ir 
trečią kartą (atitinkamai) bus priimtas sprendimas „taip“; 
P1(t), ..., P8(t) – tikimybės, randamos naudojant (2) 
formulę; 
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čia G – algoritmo dalių skaičius. 

 Tais atvejais, kai užduočiai vykdyti galima naudoti M 
skirtingų (alternatyvių) algoritmų, kurių prioritetai yra 

1Mη , Meη , ... , MMη , tikimybė, kad bent vienas iš jų 
įvykdys užduotį 
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čia )(tP euΣ  − tikimybė, kad e-asis algoritmas įvykdys t 
trukmės užduotį. Jei 

 MMMeMM ηηηη >>>>> KK21 ,  (17) 

užduotį antruoju algoritmu bus galima vykdyti tik tada, kai 
suges (sutriks) pirmasis, tai užduoties įvykdymo bet kuriuo 
iš jų tikimybė 
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Didinant algoritmų efektyvumą, galima sudaryti 
autonomiškus (kiekvienai i-ajai daliai) laiko rezervus bei 
bendrą užduoties vykdymo laiko rezervą. Pirmuoju atveju 
− kiekvienos i-osios algoritmo dalies užduoties vykdymo 
laiko rezervas 

 ,tioioi ttt −=∆   (19) 

o antruoju atveju –  

 .
1
∑
=
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G

i
tittt   (20) 

Pirmuoju atveju, kai i-osios algoritmo dalies veikimo 
procedūros smulkiau nedalomos, gaunama 3 pav. pateikta 
rezervavimo schema. 
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3 pav. i-osios algoritmo dalies užduoties vykdymo laiko rezervo 
schema 
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čia 1ot , …, oGt  – { }it0  realizacijos; 1tt , ..., tGt  – }{ tit  
realizacijos. Apskaičiuojant im  vertę, imama tik sveikoji 
santykio dalis. 

Sudarius bendrą užduoties vykdymo laiko rezervą, 
gaunama 4 pav. pateikta rezervavimo schema. 

Šiuo atveju 
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4 pav. Bendro užduoties vykdymo laiko rezervo schema 
 

Apskaičiuojant B vertę, imama tik sveikoji santykio 
dalis. 

Akivaizdu, kad bendrasis laiko rezervas užtikrina 
didesnę algoritmo užduoties įvykdymo tikimybę. 

 
Išvados 
 

Iš pateiktos medžiagos matyti, kad, vertinant 
algoritmo kiekvieno komponento įtaką užduoties 
įvykdymo tikimybei, būtina viename matematiniame 
modelyje susumuoti skirtingų veiksnių (įtaisų, modelių, 
informacijos ir kt.) įtaką užduoties įvykdymo tikimybės 
reikšmei. Tai ir lemia būtinumą vertinti ne tik kiekvieno 
įtaiso, kiekvienos programos, bet ir viso algoritmo 
efektyvumą, atsižvelgiant į atskirų jo komponentų 
atkaklumą, rezultatyvumą ir kitas savybes.  

Būtina dar kartą pabrėžti, kad, vertinant algoritmo 
efektyvumą, atsižvelgiama ne tik į procesų atlikimo tvarką, 

bet ir į juose naudojamų priemonių (techninių, metodinių, 
programinių ir kt.) efektyvumą. 

Siūlomas metodas kaip reikiant neįvertina algoritmo 
kokybės, o tik apibūdina techninį jo efektyvumą – 
užduoties įvykdymo galimybes. Norint nuodugniau 
apibūdinti algoritmo kokybę, reikėtų įvertinti jo negenda-
mumą, korektiškumą, mobilumą, modifikuojamumą, 
patikrinamumą, tinkamumą plėtoti, suderinamumą, 
lydimumą, patogumą naudoti, unifikuotumą, atkaklumą, 
vientisumą ir kitas savybes. 

Toliau tęsiant tyrimus į ES valdymo algoritmus būtina 
įvesti proceso adaptyvumo bei lankstumo užtikrinimo 
priemones bei vertinti šių priemonių efektyvumą. 
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значения указанных показателей не зависят между собой. 

В качестве примера исследована эффективность алгоритма выбора операций контроля качества электронных устройств на 
стадии производства. Исследовано влияние отдельного (для каждого процеса алгоритма) и общего резерва времени 
выполнения задания на вероятность выполнения устройством предусмотренных функций. Показано, что при оценке 
эффективности алгоритма эти варианты можно отождествлять с вариантами отдельного и скользящего резервирования. 
Установлено, что общий резерв времени обеспечивает большую (чем отдельные резервы) вероятность выполнения задания 
алгоритма. Ил. 4, библ.4 (на литовском языке; рефераты на литовском, английском и русском яз.).  


