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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ АСОД И ПРОБЛЕМЕ ИЗМЕРЕНИЯ
ЦЕННОСТИ ДА11НЫХ

Е. Г. ЯСИН

(31осква)

В настоящее "премя разрабатывается п внедряется большое ■число
томатнзироваииых спстем. обработки данных (АСОД)  п управления
(АСУ). Масштабы работ и затраты ресурсов столь велшш, что мы впра
ве говорить о формировашн[ новой отрасли — пндустрпп пнформацпи.
С ростом вложен1П1 все острее становится проблема пх эффективности,

п она весьма слабо

ав-

Между тем ей уделяется мало внимания практически,
разработана теоретически. Нередко у
создателей АСОД нет четкого пред
ставления о целях и критериях ее со
здания. Иногда цель видят просто
внедрении ЭВМ самом по себе, в ис
пользовании лх способности к обработке
больших массивов данных. В результате
возникают системы, выдающие груды
цифр, которым трудно пли вообще не-

во

■i.
\X

возможно паити применение.
Очевидно, необходимо научиться бо

лее корректно определять задачи АСОД,
ыайтп критерии отбора данных,
рые должны войтп в программу выпус-

словами, разрабо-

кото-

ка спстемы, иными

Рпс. 1. Завпспмость ценности дан
ных п затрат па их получение от

полноты, достоверности ж свое-
врсмснпостп: х — мера полноты, до
стоверности, своевременности; у
мера ценности и затрат (в рублях);
/ — затраты на полу^хенпе данных;

II — ценность данных

их I Ч

1
тать методы отбора наиболее ценных
данных. Состав и объем выходных дан
ных должен формироваться таким об
разом, чтобы их суммарная ценность при
макспмалыюн. Тогда относительно просто

д.,ш„ дт ; ибжд. Тог..

заданной величине затрат была
решается п проблема опреде-

стовсрностыо, споевремепыостыо -rт/^тт●,nrollттo^  ̂ л TTr,TTT7t-Tv тг чятт)атами па их получение мож-
отношенне между ценностью данных и захреич^
но представпть графиком, изображенным на рис. .

Последовател^ое расширение перечня наблюдаемых показателей, но-
своевременности, очевидно, дают при дан-
технологии лишь убывающий темп роста

вышенпе их достоверности и
ных технических средствах
сулгмарной цеппости, тогда как затраты имеют тенденцию расти при этом
с ускорением. Напбольшая эффективность будет достигаться при макси
мальной разности между суммарной ценностью п затрата^ш, которой на
оси абсцисс соответствует точка А, определяющая оптимальные харак-

II
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теристикп номенклатуры показателей, их достоверности п своевремен
ности.

Подобное теоретическое представление могло бы приобрести и прак
тическое значение, если бы удалось пайти методы измерения ценности
данных. ^

К настоящему времени пмеется несколько подходов к измерению цен
ности данных, первый пз которых основан на предположении, что мерой
ценности данных люжет быть количество содержащейся в них пнформа-
цип в смысле Винера—Шеннона. Это допущение положено в основу
работ [1, 2]. В [3, стр. 23] высказывается мнение, что количество ин-
формацпп может быть мерой ценности данных, но лишь в известном от
ношении, когда речь идет о качественно сравнимых событиях. Поскольку
шенноновская теория информации учитывает лишь фактор вероятности
наступления событий, отвлекаясь от содержания данных и их отношения
к потребителю, этот подход не удовлетворяет многих исследователей.
® ^^зи с этим в [4] выдвигается теория семантической информации, в
|5J предлагается метод измерения количества алгоритмической 1гафор-
мации и т. п. Однако все этп попытки, интересные сами по себе, не далп
решения проблемы ценности данных, так как в них учитывались не все
факторы, Елияющпе на ценность данных. Подход, описанный в [6], вы
годно отличается от других тем, что автор его пытается выяснить и при
нять в расчет весь комплекс факторов, характеризующих ценность дан
ных. ь частности, предлагается учитывать значимость данных, опреде-
ляем^чо мерой их влияния на качество решения той или иной задачи
управления; употребимостъ данных как показатель частоты их примене
ния в решении разных задач, а также степень ваншости этих задач, по
которой предлагается определять ранг информации. Этот интересный
подход дается, однако, в форме довольно произвольной конструкции: тре
бует более детального обоснования выбор факторов, нет уверенности в
том, что они независимы п что балльные оцеш^и являются для них наи-
лучшеп мерой.

Наиболее плодотворным, на наш взгляд, является рассмотрение необ
ходимых для ;^равлснпя да1гаых как продукта определенной отрасли
производства. Как и другие прод^ткты, опп имеют потребительную стои-

ость, которая реализуется при потреблении их в процессе решения за
дал учгравления и зависит от совокупности их потребительских свойств,

роцесс их сбора, обработки, хранения и передачи апалогичен процессу
производства других продуктов. Данные производятся в определенной
номенклатуре (состав показателей) и количестве. В процессе производст-

а iixt придаются именно те потребительские свойства, которые делают их
пригодными
ответствием >
определяется
ность

для удовлетворения потребностей оргапов управления. Со-
совокупности потребительских свойств этим потребностям
их качество. Очевидно, при таком подходе суммарная цен-

даваемь?т^'^^‘^^^^^^“^ ® АСОД данных будет зависеть от номенклатуры вы-
количества их (определяемого с учетом частоты

вНьшТТ"'' за определешгътй период) и качества,-иольшое значение имеет
даваемых АСОД,
вьгоуска. При этом,

определение номенклатуры показателей, вы-
или, иньпга словами, отбор показателей для программы

vnoMHirvTMA р необходимо принять во внимание такие
ГтакжТ факторы, как значимость данных, пх употребимостъ,

задач, решаемых с пх применением. На наш взгляд,
количественная оцелка этих факторов в протципе может быть получена
методами, теории информации. принцип

Пусть г/1 — решение задачи 1, причем его получение ликвидирует
неопределенность, измеряемую энтропией II{уi). Величину Я(г/,) мояшо
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рассматривать как меру важности задачи: по крайней мере интуитивно
ясно, что составлехга.е пароднохозяйствепного плана устраняет большую
неопределенность, чем составление плана отдельного предприятия, если
в понятие пароднохозяйствепного плана включать совокупность взаплшо
согласованных планов всех эле:\1ептов народного хозяйства. В противном
случае, если, например, составление пароднохозяйственпого плана мыс
лится как решение макроэкономической модели, учитывающей ограни
ченное числом агрегированных факторов, то такой этап будет устранять
меньшую энтропию, но при этом н полученное решение будет менее
важным. Пусть Xi — показатель, необходимый для решения задачи 1.
Мерой его значимости, т. е. степени влияния на получаемое решение, мо-

е. величина ПхЛУО-жет быть условная энтропия у, при условии х\, т.
Действителыго, если изменение Xi мало
НхХу^) будет мала, и наоборот*. Между тем, среднее количество пнфор
мацни, содержащееся в х^ относптелыю уи

тона изменение уивлияет

(1)
1и=Цх,,у,) =Н{Уг)~Нх,{У^)-

Из (1) следует, что величппа /и, характеризующая информативность
показателя Xi для решения задачи 1, дает оценку совместного влияния

факторов важности задачи и значимости показателя.
М незавпсимых задач. Тогда

па его ценность
Пусть далее х ^ применяется для решения

фактор употребимости можно ^шесть простой суммой.
м

Если для решения М задач АСОД производит N независимых показа-
^  ̂ количество пнформации, измеряемое ветелей, то они будут содержать

.-чичиной
N М

(2)1 = 1,2 N./ = S S
г=1 'j—l

выдаваемых АСОД, будет тем
только от-Очевидно, суммарная ценность данных

больше, чем больше/. Учитывая это, в

бирать номенклатуру показателен, но п принять
( перподнлноеть) их „ряцпмать значения в некотором

“  примет данное значенпе, завнспт оз

оту
во внима-

ин-
нпе то обстоятельство, что Х]
тервале

редшествующпй отрезок времени. Д

можно не
необходимую част

, причем вероятность, что он
того , каково было его значенпе в п
МП словами, ●  (3)

= я (.хи) -
больше информации

будет тем больше,

относи-
чемтем

(3i), а она
f л ^ j п чем меньше ко-

 надает ннформатив-
имеет смысл только тогда, когда он

колпчоство информации, опая
так выбрать периодичность

чрезмерных ошибок и в то же

нтами
этой величины

ное его

●ч. <-1 будет содержать
больше Hxi, ;-1 ( ')

вПоказатель Xi
тельно Xi,i, чем
меньше отрезок времени между
леблемость показателя Хи Но с ростом

и получать его

моме

ность показателя Xi , /,

может доставить определенное q^ho
величину допустимой ошибки
получения, чтобы прещшредить п
время иметь данные с достаточной ф

мигш^нтль

Л1Ш0ЙНОЙ модели межотраслевого баланса в
* Например, при исследования показателей норм материальных за-

НИЭИ Госплана СССР выяснилось, ч ^ ^ g мевяет итоговые показатели боль-
трат только по 500 нормам измене ’ цд дц этим нормам будет больше, чем по
шс чем па 1% [7, стр. 40]. Условная энтрон
другим.
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Такпм образом, методы теории ииформацли позволяют оценить не
которые факторы, а именно те, влияние которых на ценность данных
суммируется в информативности сообщения. Однако это не все. Необхо
димо оценить еще качество данных. В соответствии со сказашгьш выше,

показателя К можно характеризовать выражением [8, стр. 19]

К. = CilUi -f- С2Ш2 “f* ● . . CiTTlt,

качество

(4)
где mi, m2,..
1, 2, . . . , Z; Cl

mi измеримые характернстпкп потребительских свойств
Сг,..., Cl — оценки важности соответствуюпцтх потреби

тельских свойств определенных групп задач: Ci + Сг + ● ● ● + Сг = 1.
1тобы оцеЕшть качество показателей, необходплго решить три трудные

проблемы: отобрать перечень потребительских
адекватные меры, HaiiTn способы определения

групп задач. Ниже предпринимается
иия этих проблем.

В первом прнолижеппи для включения в перечень потребительских
свойств данных можно предложить следующие свойства: а) достовер
ность; б) актуальность; в) своевременность; г) удобство
д) содержательность. К этому '

● »

свойств, ыаити для них
оценок важности д.чя раз-

попытка наметпть пути реше-
ных

восприятия;
перечню можно было бы добавить рассмот-

I енные уже ранее значимость данных, употребпмость пх и важность за-
дачп или суммирующую их информативность. Однако последняя может
рассматриваться двояко: как потребительское свойство данных (т. е. как

количество информации, т. е. объемная харак-
5КОТ ^ формационных процессов. Мерой достоверности данных может быть оценка вероятности - f ^

f
тгтт-г^хгчт.т,тт того, что искомая величина находится в
интервале, определяемом величиной допустимой ошибки, которую в прин
ято зштегральной формуле Лапласа при условии,
ЖР ifn получены необходимые данные наблюдения. Вообще
Гтся л достоверности экономических даннь1х еще пужда-
1ШСТ1ТК1Т п^ртл,п ' своевременность — характе-
пость лапштх содержанию, по все же различные. Актуаль-
наблюдепия гггтг возрастов, т. е. от времени между моментами
ния значений л^ ппгГТ™'' информации, а также от скорости пзмеие-
иень соответствия вир^ Своевременность же отражает сте-
решатыя ^ поступления данных моменту, когда должна
даппых до пршргг ^ характеризовать временем от поступления
опережении^ Вппт'^^ задачи — знак минус при запаздьтвапип и плюс при
noxL^-f опережение тоже нежелательно, так как связано с
пола^тя Здесь мы пока не будем различать эти свойства,
Добоатт Зная содержание этих свойств, можно по-
их количрртр^ функции, значения которых могли бы использоваться как
ДальнейтТп”'*'® величины. Мы пока этого делать не будем, исходя
срочности наличия обобпщнпого свойства данных —

практических'соображ^тй^™^'^^^ времени. Это допущение делается

восприятия человт^п'^^^^ свойство^ данных, зависящее от времени пх
щпе содержание лпхг^ машиной. Имеются исследования, раскрываю-
[9], или обращающие факторы, от которых оно зависит
свойствами данных^ [10] его с друг]пш потребптельскпмп

Содерокательность

в

пз

ную меру которого сегодня свойство данных, удовлетворитель-
япзможяпстьтп 1..т-грр?х ^ удалось найти. Ее обычно связывают с

^  одних данных в связи с другими. Отдель¬
ный показатель оказывается беднее содержанием при соп^тавлении его
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С  взапмосвяааппыми показателями. Поскольку эконолшко-математпче-»
скые модели мошно рассматривать как форму организации знаний о вза
имосвязях между показателями, то включенный в модель показатель име
ет большую содержательность, чем отдельно взятый. Повышение содер^-
жательиости достигается также обеспечением сопоставимости показателей
по oбъG^ry II методологии расчета. Очевидно, возможности интерпретации
зависят также от получателей и центров обработки, от массы накоплен
ных ими знаний II уровня их организации. В этом смысле говорят обыч
но о богатстве тезауруса приемника. Проблема содер?кательностп дан
ных требует дaлbиeii[шиx псследоваии!!.

Перечисленные потребительские
чены с точки зреипя их взаимосвязи. Можно выдвинуть гипотезу,
число независимых потребительских свойств может оыть
достоверности и своевременности (срочности), причем
гим свойствам данных для разных классов задач оудут и ^ тойств
мерно по тому же закону, что и требования к
Например, повышению требований к достоверности о^Л vnnocTHTb

требовашй! к содержательности. Тогда (4) можно упростить
К = Cad Cit

свойства данных должны оыть изу-
что

повышепие (5)

— соответствую-
мера достоверности; Г‘ - мера срочности; с, п с,где d

щие оценки важности. макси-
Выбор линейной формы функции важиостп Можно было

малыюго упрощения процедуры получеппя вида /<: =
бы в принципе выбрать для качества данных к до
где а и (3 характеризуют эластпчность ’до^^енпе их было бы
стоверностп и срочности данных для группь i Д ● важно-
связаио со значительными трудностями, тогд управления
стп с. и с, возможно получить путем опроса работников упр
статистической обработки полученных ‘ „ целью приведения к

Однако (5) все же нуждается в
единой раг .мерноотп. ^б^лГбирм^вриой вешгчи-
фицпент /■(, такой, чтооы произведе . беопазмерыьш коэффициентом,
ной. Тогда K^cad + с^Ы-^ будет АСОД можно

Зная параметры качества, “Р®"™?"" „х периодичности, досто-
определить номенклатурой показате ' ’ , Р и для определения С5ти-
верностп п срочности. Этп сведения неооходпмы и д i
маржой ценности данттх. аппяемых ими требовании

II

Учитывая разнообразно задач и пр ^ признаку
формации, целесообразно как-то сгруш 1 ттттгЬоимацию можно
Званий. Так, экопошп<о-с.а.по.пче^
разделпть на три крупных группы. прогнозирования  п и
задач комплексного анализа, долгоср yj —для '^^^'^^^уиформа-

 к пн-
этпх тре-

условно
— для

ваиия; 6} текущая “Х,Гя в) оперативная информ
талыюго, годового) апалпза и Р ‘ регулирования. своему

- для задач оперативного контроля и

Существуют, конечно, пр^.^^Р^. ^ отображает

И

иа

-т

значешпо, требования ^

Для каждой группы оцепы, важное
изменяться в определенно! ^ будет выше, чем для оперативной, Д
для апалптическон ™Ф“Р''’”™(/срочпость. В копкретпых условиях

по®”едией^будот^рО“““" рзбует времени и ухудшает

такая i

п
п

вышепие

о-
о-
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казателд срочности. Наоборот, повышение
срочности часто достшкпяо лишь в ущерб
достоверности. Зависимость между этими
характеристиками можно отобразить гра- ● .
фпком, изображенным на рис. 2.

Форма кривой на рис. 2, не имеет зна
чения: важно лишь, чтобы она отражала
увеличение времени прохождения данных
при росте достоверности. Участок Л на
кривой показывает интервал изменения
характеристшш достоверности и срочно
сти для аналитической информации; К и
О — для конъюнктурной и. оператпвной
информации

Численное определение этих интерва
лов с целью установления соответству
ющих нормативов требует вовлечения в
анализ показателей затрат на получение
данных и потерь от их запаздывания и
недостоверности.

Измененпе затрат и потерь в зависимо
сти от разных характеристик срочности
показано на рис. 3.

Подобным же образом на рис. 4 пока
зано их измененпе при разных значениях

а

t

Рис. 2. Зависимость между сроч
ностью п достоверностью дан-
аых; d — мера достоверности,
t — срочность (в ед. временп)

S

Si

f Рпс. 3. Изменение затрат п по
терь вследствие запаздывания
данных в зависимости от сроч
ности: S — затраты п потерз!

достоверности.
Здесь Si затраты на достижение за

данной срочности, растувдие с сокращени
ем времени, выделяемого на подготовку
данных; — потери от запаздывания дан
ных; jbrf затраты на достижение
НОИ достоверпостп;
вне

задан
ие — потери вследст-

педостоверности данных

S

.
Кривые S, + F, Ц За + Va на рис. 3 и

4 показывают сумму затрат и потерь, ко
торая должна быть мишгмпзировапа.

Для оперативной информации
I  f на рис. 3 будет круче,
ской — более пологой,
па оси абсцисс,

кривая
для аналитиче-

в связи с чем точка
отражающая характер!!-

Рис. 4. Изменение затрат п по
терь вследствие недостоверности
данных в зависимости от меры

достоверности данных

ствку срочности для 5, + y, = min
дет смещатвся к началу координат’ для
чего лля ““ л удаляться от
лето для аналитической. Кривая Va на
рис. 4 оудет иметь большую
аналитической информации
ДЛЯ оперативной, в сплу

крутизну для
л меньшую

^его и здесь точ-
соответствующая Л+ F, = min будет

смещаться д.ля оперативной ннфо^ма^и
ь началу координат, а для
СКОЙ — в противоположном направлении.

1акпм образом, при выборе оптималь
ных зпаче1шя d п t для разных видов пн-
формацшг моясет быть применен критерий
5  + К 4- -f-Fd = min.

ка,

апалитиче-

Рнс, 5. Изменение суммы затрат
и потерь в Зависимости от до

стоверности и срочности

ik
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Точ1щ на поверхности АВС (рис. 5) представляют значения критерия
S, достигающего ыинпмз'ыа в точке В. Положение ее проекции В' на
плоскость dOt зависит от угла наклона и кривизны кривой, образующей
поверхность АВС в каждой точке ее сечения.

Точка В' будет смещаться к началу координат для оперативной ин
формации и от него — для аналитической. Тогда кривую ОКА на рпс. 2
можно интерпретировать как геометрическое место точек минимума кри
терия S для разных видов информации, которым соответствуют опти
мальные для каждого вида значения d тз. t. Ясно, что сводная характе
ристика качества в (5) при этих значениях d и t будет макстшльнощ а
оценки важности d и i но субъективны: их объективной основой
ся возможные потери от запаздывания и недостоверности данных при р
шеппи задач управления.

В конечном счете приведенные выкладют могут быть те р
обоснованием при разработке методов отбора данттх по
мпрования оптимальной программы выпуска АСОД, при разр
цибнальных схем потоков информации.

Выбор схемы потоков информации тесно связан с
гни обработки данных. Оптимальный вариант находится^
двумя крайнплш альтернативами — полной
централизацией. Первая предполагает максимальную  ^ ^ рамках

выбором техноло-
где-то между
п полной де-

всех

технологических процессов обраоотки данных в однол ^ единую си-
единой системы. В качестве таковой можно технической
стему экономической информации страны, постро У Вторая схема
базе единой государственно!! сети процессов обра-
цредставляет разрозненное размещение техиоло ттсточников пн-
боткп данных п соответствующих технических ср Д J является созда-
формации и ее потребителей. Проооразом ®®Р центров, АСОД н
ние в кансдом районе многочисленных вычислит ^гтшавления, на пред-
АСУ в министерствах, ведомствах, др^тих 'гот^одгу всегда разме-
ириятпях, в сущности, по тому же принципу, по которому
щалась настольная счетная техника. гт технологии обработки

Современные тендеицпп сторону большей
данных перемещают оптимальный значительного по
лизащш. При этом совершенно ограни
шегшя комплексности обработки по з,,,етить

объема данных ц' епмуществу могут бытьчениого
что предметом кo^шлeкcнoII обра „ характера, предъянля
да„„м^ "аналпхического
высокпе требования в отношен! - приспособлена к ^ _

Централизованная схема ' обеспечиваются ®^”®^о^конт-
вореншо этих требовании, показателей, их ^
можностп для сопоставлении ра цздцпя есть нреДнось.
роля II т. д. В известном ^ Вместе с тем большая Де Р

пнтеграцпп обработки да '' ца прохонщение Д „ схемы,мент
обычно требует децентрализованнция

обусловливает определенные “Р^^^цд^блдемость к о“’’Р®ру“х отноше-которая проявляет большую р_ срочности, хотя в ДРУ
работы и Аегче Добивается повышешш ор^^^^^^^^„ Поскольку ом
ниях она почти всегда ^ „рцзуется высокой оценкой сроч >  _
ративная 1гаформацпя хар Р ^ спстемы с относительно высок

обработкп ЦО^ооосйразно с непосредственно от иетоинее
-- децентрализации, н р ^ ^ 1шнистерства. Отсюдапеныо

„отреби—нН^рИдоР целесообразно создавать раз-
ков к
следует

IT

, что
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лияпые АСОД в соответствтш с предъявляемьош требованпялга в отноше
нии достоверности п срочности. Например, отраслевые системы следова
ло бы специализпровагь на обработке оперативной информации, а также
на решения специальных отраслевых задач. Аналитическая же и конъюн
ктурная информация должны храниться и обрабатываться препмущест-
вепно в системе с высокой степенью централизации, интегрированной в
масштабе народного хозяйства на единой технической базе государствен
ной сети вычислительных центров. Такая система .могла бы иаилучшпм
ооразом удовлетворить потребности управления в экономических данных
оптимального качества при лшшшальиых затратах на заданную программу выпуска. ^ J 1 i'
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