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В большинстве проектов, и проект разработки мо-
дели сети доступности системы связи — не  ис-
ключение, необходим единый подход к  приме-

нению информационных технологий (ИT) в  системах 
управления [1]. Руководство, исходя из  целей приме-
нения сети доступности системы связи, принимает 
решение о внедрении информационной системы (ИС). 
Системы управления при разработке модели сети до-
ступности системы связи — от проектирования до экс-
плуатации стоят немалых ресурсов. Следовательно, 
необходимы исследования эффективности интегриро-
ванной ИС, адаптированной к целям применения сети 
доступности системы связи. Оценка эффективности 
проекта по применению информационных технологий 
является узлом принятия решений о  необходимости 
его разработки.

Под информационной подсистемой, далее подраз-
умевается система трансформации хранения и  исполь-
зования информации, в структуре которой имеются сле-
дующие элементы: наличие программное, обеспечение 
информационными ресурсами, компьютерное оборудо-
вание, сотрудники [2].

Cовременный этап развития систем связи под вли-
янием динамики информационных технологий делает 
рискованным разработку адекватной сети доступности 
связи с  ориентиром только на  внешнюю среду. Основ-
ным генератором функциональности сети оказывается 
внутренняя среда, ресурсы и эффективность их употре-

бления. Соответственно термин «функциональность» 
можно трактовать как оптимальное применение основ-
ных ресурсов, где существенную роль играют информа-
ционные.

Исходя из  существующих трактовок предлагается 
следующее определение: информационные ресурсы 
сети доступности системы связи — совокупность иерар-
хической структуры данных информационной подсисте-
мы, определяющих ее работоспособность, а их примене-
ние позволяет обеспечить управление войсками.

Схема трансформации информации в информацион-
ные ресурсы в системе связи показана на рисунке 1. Вид-
но, что на  уровне управления стратегией реализуется 
превращение информации, которая трансформируется 
в виде информационного ресурса для реализации пер-
спективных проектов.

Это обеспечивается современным компьютерным 
оборудованием, креативностью персонала, иннова-
циями и  нематериальными активами. Они формируют 
методы применения информационных ресурсов и  не-
разрывно связаны с  данным процессом. Совместно 
с  другими типами, информационные ресурсы создают 
конккурентный потенциал корпорации, и,  соответ-
ственно, необходим их мониторинг. Чтобы правильно 
позиционировать информационную подсистему необ-
ходимо определить ее назначение и способы функцио-
нирования.
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Прежде всего, отметим характеристики информа-
ционной подсистемы, важные при реализации проекта 
разработки сети доступности системы военной связи,. 
Это система, обладающая полной, достоверной и опера-
тивной информацией, интегрированная со всеми уров-
нями управления корпорации, основанная на реальных 
процессах управления, документообороте, обладающая 
функциями анализа, принятия решений, планирования 
и  контроля. Такая система должна обеспечивать про-
зрачность для руководства информационных процес-
сов, которая служит залогом управляемости [3].

Для реализации информационной подсистемы при 
управлении проектом разработки сети доступности си-
стемы связи необходимо решать организационные про-
блемы внедрения информационных технологий с оцен-
кой эффективности, в  частности, информационных 
потоков. Наличие двух факторов (бюджет и  эффектив-

ность сети доступности системы связи) свидетельствует 
о сложности динамики ее функционирования и оценки 
эффективности [4]. Вследствие этого целесообразно 
сформировать агрегированный показатель для оцен-
ки эффективности проекта сети доступности системы 
связи. Можно оценить эффективность влияния обоих 
факторов в сети доступности системы связи следующим 
образом:

Эв = (Пб – По)/ По × 100 (1)

где Эв –эффективность сети доступности системы 
связи; Пб — функциональность при модификации сети 
доступности системы связи; По  — базовый уровень 
функциональности сети доступности системы связи). По-
казатель (1) учитывает влияние обоих факторов, и явля-
ется инструментом оценки эффективности сети доступ-
ности системы связи.

Рис. 1. Структура формирования информационных ресурсов  
при разработке модели сети доступности системы связи
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Информационная подсистема сети доступности си-
стемы связи выполняет ряд функций управления, кото-
рые требуют мониторинга для их реализации (рис. 2).

Использование информационной подсистемы обе-
спечивает реализацию концепции интегрированного 
менеджмента в системе управления корпорацией и для 
ее развития, по мнению автора, необходим спиральный 
подход, характерный для информационных технологий.

Моделируя систему управления корпорацией как со-
вокупность взаимосвязанных контуров управления при 
поэтапном внедрении сети доступности системы связи 
можно сделать вывод, что эффективность управления 
возрастает при ориентации на агентов с улучшением ка-
чества передачи информационных потоков и  повыше-
нием эффективности процессов.

Для оценки функциональности сети доступности си-
стемы связи системная динамика является важным ин-
струментарием, в  частности для моделирования зараже-
ния вирусом системы связи. SIR-модель описывает вывод 
заражённых объектов из сети доступности системы связи. 

Она основана на предположении, что при атаке некоторый 
объем заражённых объектов избавляется от вируса [5].

Посредством локализации зараженных объектов 
(отключение этих узлов в  сети при устранении вируса) 
и  использования более действенного инструментария 
восстановления зараженных объектов можно нивели-
ровать кривую зараженных (уменьшить пик объема за-
раженных объектов), посредством этого способа также 
можно сократить время устранения атаки и  повысить 
эффективность сети доступности системы связи.

В модели обозначены: (S) — информационные ресур-
сы, восприимчивые к  вирусу, (I) — зараженные ресур-
сы, (R) — пораженные вирусом объекты, более к  нему 
не  восприимчивые, (β) — удельная доля зараженных 
среди инфицированных объектов, (γ) — удельная доля 
вылеченных среди восприимчивых, N — общее число 
объектов системы связи [6].

Исходные величины параметров численного экспе-
римента в пакете Mathcad: N =1000; S = N – 1; I = 1; β 
=0.00218; γ = 0.5; t = 1500.

Рис. 2. Структура информационной подсистемы сети доступности системы связи
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dS/dt = – βS;
dI/dt = βS – γ;  (2)
dR/dt =γ,
S=X, Y =I, R=Z

Виден пик объема зараженных объектов и  соответ-
ственно тренд восстановления функциональности сети 
доступности системы связи (см. рис. 3).

Доступность системы связи — ее потенциал предо-
ставить руководству и персоналу доступ к ресурсам си-
стемы связи при сохранении приоритетов.

В виде критериев эффективности доступности систе-
мы связи применяют: вероятность разрешенного досту-
па абонента к  ресурсам системы связи Рдост; среднее 
время доступа в систему связи Тср дост.

Допустимые величины этих показателей составляют:

Рдост ≥ 0,98, Тср дост = 2…5 мин. при уровне загрузки 
более 80%.

Доступность системы связи достигается: оптимиза-
цией системы связи;

 ♦ зонированием доступности узлов и  пунктов ре-
трансляции связи;

 ♦ планированием ресурсов системы связи с  уче-
том запросов органов управления.

В  настоящее время концепция интеллектуальной 
сети, в  частности, сети доступности системы связи, яв-
ляется вектором развития сетей связи. Приоритет ИС 
(интеллектуальная сеть) основан на  преимуществах 
администрирования связи, операторов сетей и  або-
нентов при реализации услуг ИС [7]. Интеллектуальная 

сеть (IN) — это способ организации услуг на  сети элек-
тросвязи для оказания дополнительных услуг и  управ-
ления ими. Одна из  целей перехода к  архитектуре ИС 
состоит в  упрощении доступа абонентов — к  услугам, 
а  для оператора — ввода новых услуг. Развитие таких 
услуг обусловлено ростом спроса при обмене информа-
цией различных структур в устойчивой обратной связи 
со своими агентами.

Беспроводные сети связи обладают одним недостат-
ком по  сравнению с  проводными — нет гарантии без-
опасности, что характерно для технологий с  закрытой 
средой трансферта сигналов. Структура беспроводной 
сети показана на рис. 4.

Для моделирования беспроводной сети связи наибо-
лее приемлем пакет AnyLogic [8] поскольку он объединя-
ет возможности создания гибридных моделей на основе 
моделей системной динамики (СД), дискретно-событий-
ных (ДС) моделей и агентного подхода.

Как известно при постановке задач различают пря-
мые и обратные задачи имитационного моделирования. 
Далее приводится определение прямой задачи имита-
ционного моделирования.

В  частности, при моделировании телефонной стан-
ции можно изменять число каналов и тип станции. Опре-
деление влияния этих изменений на выходные значения 
(например, на  процент необработанных заявок) будет 
примером прямой задачи моделирования (см. рис. 5).

Далее приводится формулировка обратной задачи 
имитационного моделирования (см. рис. 6). Чаще всего 
имитационное моделирование используется для оценки 
качества управления сложной системой. Решением на-
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зывается выбор одной альтернативы из  спектра сцена-
риев.

Многие модели в  технике имеют существенные не-
линейности, которые можно смоделировать, но трудно 
выразить аналитически. Это препятствует применению 
классических методов оптимизации в  таких системах. 
Назначением пакета OptQuest из  AnyLogic и  является 
оптимизация систем, что не  реализуется посредством 
классических алгоритмов. В пакете применяются совре-
менные алгоритмы оптимизации.

Рассмотрим использование этого оптимизатора 
на примере системы мобильной связи на основе авто-
матической телефонной станции, на которую поступа-
ют вызовы. Оператор сервиса выбирая оборудование 
для станции, оценивает параметры потока запросов 
(частоту звонков) и  характеристики потока сервиса 
(период времени для информации по телефону). Про-
блема — в  оценке числа каналов для максимизации 
полезности (в  частности, прибыль). Введение допол-
нительных каналов связи приведет к  росту функцио-
нальности из-за уменьшения числа необслуженных 

вызовов, но  и  к  росту издержек по  обеспечению без-
опасности.

Предложим, что каждый необработанный вызов свя-
зан с издержками доступности (издержки от неудовлет-
воренности абонента), а обработанные вызовы обеспе-
чивают функциональность сети доступности системы 
связи (функция полезности). Тогда в  качестве целевой 
функции в  этой модели можно выбрать полезность, 
в виде разности доходов за сервис вызовов и издержек 
на сервис станции и доступность к системе связи. Полез-
ность оценивается в единицу времени, например, за ми-
нуту.

На  рис.  7 представлена структура модели решения 
этой проблемы. Блок «Генератор заявок» имитирует 
поступление заявок. Блок «Обслуживающий прибор» 
может обслужить заявку при наличии свободного ре-
сурса (канал). Блок «Ресурсы» имитирует ограничение 
ресурсов, его можно задать параметром. Блок «Анализ» 
направляет вызовы на блок «Обслуживающий прибор», 
если есть ресурс (канал), либо на выход из системы при 
его отсутствии [9].

Рис. 5. Имитационная модель при решении прямой задачи

Рис. 6. Имитационная модель при решении обратной детерминированной задачи

Рис. 7. Структура модели оценки функциональности сети доступности системы связи
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Для оценки эффективности функциональности, нуж-
но подсчитать общий объем информационных ресурсов 
при моделировании сети доступности системы связи 
в  течение периода времени и  объем необработанных 
информационных ресурсов за  это время. Реальной це-
лью моделирования является анализ функциональности 
при вариации вектора входных параметров системы 
[10]. В  данной задаче таким параметром является N — 
число поддерживаемых каналов связи. Эффективность 
функциональности АТС, можно определить следующим 
образом:

F = (Qo – Qn)/ Qo. (3)

Qo — общий объем информационных ресурсов в сети 
доступности системы связи; Qn — необработанный объ-
ем информационных ресурсов в сети доступности систе-
мы связи

Увеличение числа каналов связи уменьшает сбои 
и увеличивает функциональность, но при этом растут за-
траты и риски доступности. Варьируя число каналов при 
фиксировании остальных параметров системы, можно 

определить оптимальное число каналов для максималь-
ной полезности [11].

В  заключение следует заметить, что при моделиро-
вании критична выборка исходных данных, в частности, 
вероятности переходов. Достоверность исходной ин-
формации определяет и  качество результатов. В  виде 
подобных данных используются статистические резуль-
таты об отказах за период времени, а также аналитиче-
ские модели.

Заключение

Таким образом, в этой статье рассмотрены:
 ♦ необходимость разработки информационной 

подсистемы для обеспечения трансформации 
информационных ресурсов в  сети доступности 
системы связи;

 ♦ разработана модель системной динамики оценки 
эффективности сети доступности системы связи;

 ♦ рассмотрена адекватность модели сети доступ-
ности системы связи и этапы ее моделирования 
и оптимизации в среде Anylogic.
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