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МЕТОДИКА АНАЛИЗА ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ 

КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Предложена методика расчета информационных потоков для обоснования компьютерной сети на основе 
анализа предприятия с помощью теории графов и систем массового обслуживания с применением со-
временных средств моделирования. Приведен пример реализации предлагаемой методики для типовых 
отделов системы управления. 
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Введение 

 
Учитывая комплексный характер деятельности, 

разветвленную иерархическую структуру крупных 

промышленных предприятий с множеством взаимо-

связей, основными инструментами, обеспечиваю-

щими управление и поддержание конкурентоспо-

собности, становятся современные информацион-

ные технологии, которые необходимы для объек-

тивной, оперативной оценки текущей ситуации и 

принятия оптимальных управленческих решений в 

условиях интеграции информационных потоков на 

предприятии в единую компьютерную сеть. 

При проектировании компьютерной сети (КС)  

используются различные модели и методы анализа 

предприятия [1 – 4]. Модель [1] заключается в ана-

лизе бизнес-процессов, предназначена для пред-

ставления и анализа данных при проектировании 

вычислительных сетей на графическом языке с опи-

санием конфигураций, очередей, сетевых компонент 

и требований к надежности.  

В контроллинге [2] анализ потоков данных со-

стоит в изучении процессов возникновения, движе-

ния и обработки информации, где применяется гра-

фический метод для составления графиков инфор-

мационных потоков. Важное значение имеют мето-

ды моделирования сетей с использованием теории 

массового обслуживания [3]. 

На рынке программного обеспечения существует 

большое количество CASE-средств проектирования, 

среди которых CA UNICENTER TNG, CANE, 

OPNET, NetCracker, которые используются при соз-

дании проектов, а также реорганизации и модерни-

зации существующих компьютерных сетей [4].  

В связи с большим количеством методов и под-

ходов к анализу информационных потоков возника-

ет  задача формирования сквозной методики анализа 

предприятия, которая объединила бы этапы иссле-

дования от первоначального изучения информаци-

онных потоков предприятия до получения конечно-

го проекта сети с соответствующим программно-

аппаратным обеспечением. 

В связи с этим в данной работе предлагается ме-

тодика расчета информационных потоков между 

управленческими подразделениями промышленного 

предприятия, основанная на применении теории гра-

фов и экспертных оценок. 

 

Основные этапы анализа 
информационных потоков предприятия 
для построения компьютерной сети 
 

На основании анализа существующих решений в 

области информатизации промышленных предпри-

ятий в данной работе предлагается методика по-

строения   компьютерной   сети  на  основе   анализа  
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Рис. 1. Граф функций и организационных подразделений 
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предприятия с помощью теории графов, теории сис-

тем массового обслуживания (СМО) и применения 

современных средств моделирования. Рассмотрим 

основные этапы предлагаемой методики. 

1. Анализ предприятия с целью выявления ин-

тенсивности связей между подразделениями. Ис-

ходными данными при анализе предприятия явля-

ются организационная и функциональная структу-

ры. Организационная структура представляется 

графом G(N1, L1), вершины которого N1 – подразде-

ления предприятия (рис. 1). Функции представляют-

ся графом подразделений – F(N2, L2).  

Кроме того, каждая функция делится на под-

функции для определенного организационного под-

разделения (граф подфункций P(N3, L3)). Соответст-

вие подфункций подразделениям организационной 

структуры представляется в виде трехдольного гра-

фа (N1 – множество подразделений, N2 – множество 

функций, N3 – множество подфункций). 

В дальнейшем на основе анализа графов G, F и P 

необходимо построить граф G(N,L), в котором ребра 

соответствуют информационным потокам (рис. 2), 

вершины графа – основным подразделениям, кото-

рые в наибольшей степени нуждаются в приеме и 

обработке информации и создают основной объем 

циркулирующей информации в системе, что в даль-

нейшем является расчетной схемой потоков.  

 
Рис. 2. Общий граф информационных потоков 

 

В свою очередь, информационные потоки скла-

дываются из результатов выполнения подразделе-

ниями своих функций и соответствуют функцио-

нальным связям между подразделениями, для нахо-

ждения интенсивности которых используются экс-

пертные оценки [5]. 

Анализ информационных потоков будем прово-

дить по критерию налаженности связи. Чтобы вы-

явить ребра с наибольшей интенсивностью инфор-

мационных потоков, необходимо определить, как 

взаимодействуют службы при выполнении соответ-

ствующих им функций. Для каждой пары подразде-

лений i и j (i, j= N,1 ) определяются существующие 

функциональные связи, которые оцениваются экс-

пертами в баллах от 1 до 10 – налаженные, слабо 

налаженные, не налаженные связи (рис. 3).  

 
Рис. 3. Интенсивность функциональных связей  

между i-й  и j-й вершинами графа G(N,L)  
(мультиграф) 

 
На основании экспертных оценок находится ко-

эффициент налаженности связей: 
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где ijk  – коэффициент налаженности связи между  

i-м и j-м подразделениями i, j = N..1 ; 

N – количество подразделений;  

Vm – бальная оценка интенсивности m-й связи; 

Cij – количество рассматриваемых функциональ-

ных связей между i-м и  j-м подразделениями. 

По полученным значениям коэффициентов kij 

каждого ребра выявляются наиболее проблемные 

участки.  

2. Проведение анализа информационных пото-

ков методами теории массового обслуживания и 

определение их характеристик. 

Подразделения предприятия (вершины) и ин-

формационные потоки (ребра) между ними пред-

ставляются в виде сети Джексона (рис. 2). Для опре-

деления параметров такой сети расчет проводится 

для каждого ребра отдельно с использованием мо-

дели массового обслуживания (СМО) типа 
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М/G/1/∞/∞/fifo (в случае необходимости можно 

учесть время обработки в вершинах). Понятие тре-

бования включает в себя обобщение элемента пото-

ка, клиента, заявки, которое будет использоваться 

при расчете на основе моделей СМО. 

3. Обоснование компьютерной сети в соответст-

вии с результатами анализа, размещением управлен-

ческих подразделений и потребностей предприятия. 

4. Имитационное моделирование проектируе-

мой компьютерной сети. Для определения потоков 

данных и соответствия аппаратно-программного 

обеспечения планируемым нагрузкам на сеть пред-

лагается использовать программные комплексы мо-

делирования.  

 
Числовой пример 

 

На рис. 1 можно в обобщенном виде выделить в 

верхней части подграф организационной структуры 

G(N1, L1), в нижней части подграф функций F(N2, L2) 

и подфункций P(N3, L3). Для анализа выделим сле-

дующие подразделения предприятия: 1) админист-

рация; 2) бухгалтерия; 3) отдел основного производ-

ства; 4) отдел планирования; 5) финансовый отдел; 

6) отдел статистики. Организационная структура 

представляется графом G(N1, L1), функциональная 

структура – графом F(N2, L2), подфункции – графом 

P(N3, L3) (рис. 1). На рис. 4 показано взаимодействие 

двух подразделений.  

 

Рис. 4. Взаимодействие финансового отдела 
и отдела планирования 

Из подфункций этих подразделений представле-

ны только те, которые образуют функциональные 

связи между ними. Далее каждая функциональная 

связь для выполнения подфункций оценивается по 

10 бальной шкале и определяется коэффициент на-

лаженности связи для всех пар подразделений по 

формуле (1), что отображено на рис. 5. 

 
Рис. 5. Граф интенсивностей  

информационных потоков между отделами 
 

Считая, что через линию связи может проходить 

до 30 документов (документом будем считать лист 

формата А4) за смену, значение коэффициента ijk  

из формулы (1) принимаем равным загрузке линии 

связи; 

74,0=
µ
λ

=ρ  (загрузка системы); 

µ  = 30 документов/день (интенсивность обра-

ботки данных на линии связи); 

λ  =22,2 документов/день (интенсивность входя-

щего потока); 

интτ  = 19,2 мин (время между поступающими 

требованиями); 

2,3=τобр мин (время обработки одного требо-

вания); 

ρ−
ρ

=
1систL  = 2,84 (среднее число требований в 

системе); 

ρ−
ρ

=
1

2

очерL = 2,1 (средняя длина очереди); 

)1(
1
ρ−µ

=систТ  = 57,6 мин (средняя продолжи-

тельность пребывания требования в системе); 
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)1( ρ−µ
ρ

=очерТ = 43,2 мин – средняя продолжи-

тельность пребывания требования в очереди. 

По результатам анализа информационных пото-

ков (табл. 1) типового предприятия [2, 4] видно, что 

следует обратить внимание на связи между бухгал-

терией и финансовым отделом, администрацией и 

финансовым отделом, а также на связь между фи-

нансовым отделом и отделом планирования, так как 

характеристики превышают необходимую норму 

(допустимый коэффициент загрузки отдела, уста-

новленный на предприятии, равен 7,0=ρ ). 

 
Таблица 1 

Характеристики информационных потоков 
 

                                                   Связи 
Параметры 1–2 1–5 5–4 4–6 2–5 5–3 5–6 

загрузка связи 0,5 0,7 0,74 0,2 0,9 0,35 0,1 

время между отдельными элементами 
потока, дней 0,067 0.05 0,04 0,1 0,37 0,095 0,33 

среднее число документов, находящихся 
в системе, документов 1 2,3 2,84 0,25 9 0,53 0,11 

средняя длина очереди, документов 0,5 1,63 2,1 0,05 8,1 0,19 0,01 

средняя продолжительность пребывания 
требования в системе, дней 0,067 0,1 0,12 0,04 0,33 0,05 0,04 

средняя продолжительность пребывания 
требования в очереди, дней 0,03 0,07 0,09 0,008 0,3 0,01 0,004 

 

Для следующего шага обоснования компьютер-

ной сети предлагается определить топологию сети, 

технические характеристики оборудования и его 

размещения с учетом предыдущего анализа. Для 

проверки первоначального проекта можно исполь-

зовать программные продукты в качестве средства 

моделирования, которые позволяют проверить рабо-

тоспособность проекта. 
 

Заключение 
 

Изложенная методика позволяет провести сквоз-

ной анализ и предполагает постепенный переход от 

изучения организационной и функциональной 

структур предприятия  к параметрам информацион-

ных потоков, что может быть использовано при 

обосновании проектов создания КС. 
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