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Проведен анализ современных информационных систем. Приведена классификация структурных эле-
ментов информационной системы по функциональным признакам и построена обобщенная структурно-
функциональная схема информационной системы. Указано на влияние ряда внешних и внутренних факто-
ров воздействия на эффективность функционирования, как отдельных элементов, так и информационной 
системы в целом. На основе проведенного анализа структурно-функционального построения информацион-
ной системы разработан иерархический комплексный показатель эффективности ее функционирования.  
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Ââåäåíèå 

Постановка проблемы. В соответствии с за-
конами Украины «Про телекомунікації», «Про ін-
формацію», указом президента Украины «Про пер-
шочергові завдання щодо впровадження новітніх 
інформаційних технологій» [16] первоочередным 
фактором обеспечения устойчивого экономического 
и социального развития Украины, существенного 
улучшения условий жизни людей следует считать 
интенсивное внедрение современных информацион-
ных технологий во все сферы общественной и произ-
водственной деятельности, создание общегосударст-
венных и частных информационных систем (ИС). 

В современном обществе широкий спектр тех-
нических решений, повсеместное внедрение персо-
нальных компьютеров в информационные системы, 
цифровизация и повышение производительности 
оборудования современных производителей суще-
ственно влияют как на концепцию построения и 
использования информационных и технологических 
процессов, а также на качество результирующей 
информации. 

Несмотря на это, зачастую заранее непроду-
манное, теоретически и технически необоснованное 
использование ИС без учета внутренних (системных 
и структурных), эргономических и других парамет-
ров, а также характеристик входной информации и 
внешних воздействий приводит к снижению эффек-
тивности их использования, неоправданной дорого-
визне, ухудшению безопасности и другим отрица-
тельным последствиям, снижающим в целом каче-
ственный уровень (эффект) ожидаемого результата. 

Анализ литературы показал, что в настоящее 
время ряд авторов [6, 7, 11 – 14] уделяют внимание 
вопросам улучшения отдельных показателей качества 
функционирования и обслуживания информацион-

ных систем, оптимизации некоторых вероятностно-
временных характеристик компьютерных систем и 
сетей [6, 11 – 14], а также вопросам их эргономиче-
ского обеспечения [7]. В то же время проведенные 
исследования показали, что большинство поставлен-
ных оптимизационных задач [6, 11-14] решаются без 
учета внутренних (изменения внутренних характери-
стик во времени, взаимное влияние отдельных пара-
метров информационных систем и др.) и внешних 
(статистические изменения входного потока инфор-
мации, влияние окружающей среды и др.) факторов, 
что приводит к погрешности в результатах отдельных 
оптимизационных задач и существенным ошибкам 
при решении комплексной научной задачи.  

В ряде исследований [1, 5] были предприняты 
попытки на единой основе представить композицию 
субъектов и объектов, математического, техниче-
ского и психологического компонентов ИС. Мето-
дической основой этих исследований являлись тео-
рии передачи информации и надежности [9, 10], а 
также концепция эргономического обеспечения раз-
работки и эксплуатации человеко-машинных систем  
(ЧМС) [7]. Однако и в этих исследованиях, к сожа-
лению, не было уделено должного внимания взаи-
мовлиянию отдельных внутренних характеристик и 
внешних факторов на показатели эффективности 
функционирования ИС. Поэтому итогом этих работ 
можно считать техническое и эргономическое ре-
шение отдельных структурных оптимизационных  
задач в человеко-машинных системах. 

В этой связи актуальным представляется обоб-
щенный структурно-функциональный анализ совре-
менных человеко-машинных систем с разработкой 
комплексного показателя эффективности функцио-
нирования ИС, учитывающего как ее внутренние 
характеристики, так и внешние (технические, пси-
хологические, природные и др.) факторы. 
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1. Разработка обобщенной структурно-функ-
циональной схемы информационной системы. 
Проведенный анализ показал, что, несмотря на раз-
нообразие ИС независимо от сферы применения их 
общую структуру можно рассматривать как совокуп-
ность подсистем выделенных по определенным при-
знакам (уровням управления, способу организации, 
функциональным признакам и др.) [1, 17]. Так, на-
пример, наиболее информативная (по мнению автора) 
классификация структурных элементов ИС по функ-
циональным признакам делит ее на подсистемы тех-
нического, информационного, математического и 
программного обеспечения, а также организационно-
правовую подсистему и подсистему взаимодействия 
человека-оператора и машины (управления) [17]. 

Исследования показали, что большинство из при-
веденных подсистем можно представить как совокуп-

ность объектов управления, обладающих некоторыми 
статистическими свойствами, претерпевающими изме-
нения во времени под воздействием внутренних и 
внешних факторов (например, высокая скорость и час-
тота изменения характеристик информационного тра-
фика, сравнительно небольшая скорость изменения 
внутренних тактико-технических характеристик микро-
процессорного оборудования и др.). С целью структу-
ризации ИС по статистическим свойствам отдельных 
объектов управления, входящих в подсистемы, улучше-
ния качества мониторинга и оценки отдельных показа-
телей эффективности рассматриваемых подсистем пре-
длагается разбиение ИС на ряд составляющих с быстро 
изменяемыми, медленно меняющимися и неизменными 
параметрами (см. рис. 1). Такой подход к классифика-
ции ИС позволит проиллюстрировать ряд внутренних и 
внешних характеристик и факторов, их взаимодействие 
и взаимовлияние в различных подсистемах.  

 

 

Рис. 1. Структурно-функциональная схема информационной системы 
 

Как видно из рис. 1, изменение параметров от-
дельных объектов управления в информационной сис-
теме происходит под воздействием ряда факторов,  
имеющих как объективный внутренний характер, вы-
званный непосредственно закономерностями взаимо-
влияния различных подсистем ИС друг на друга (адап-
тация ресурсов сетевого взаимодействия к изменениям 
информационного трафика, управление входным и 

выходным потоками информации со стороны техниче-
ских средств сетевого взаимодействия, принудитель-
ное изменение и дополнение параметров подсистем со 
стороны человека-оператора и др.), так и характер 
внешнего влияния. Следует отметить, что степень 
влияния указанных факторов на изменения параметров 
объектов управления в ИС различна и требует допол-
нительных научных разработок. Однако уже на дан-
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ном этапе исследований можно утверждать, что прак-
тически все подсистемы ИС (исключением может 
быть только подсистема организационно-правового 
обеспечения) подвержены внутреннему взаимовлия-
нию, изменяющему параметры объектов управления. 
Так, например, загрузка и выполнение ресурсоемких 
программ влияет на эксплуатационные параметры 
(производительность процессоров, частоту выработки 
синхроимпульсов и т.д.) устройств подсистемы техни-
ческого обеспечения, что в свою очередь замедляет 
процесс выполнения этих же программных продуктов в 
подсистеме программного обеспечения. Влияние же 
внешних факторов воздействия в большинстве практи-
ческих случаев вызывает изменения параметров объек-
тов управления в подсистемах с медленно меняющими-
ся параметрами. Однако следует отметить, что сущест-
вует ряд исключений. В первую очередь, это сущест-
венный рост числа потребителей информационных ус-
луг, появление новых сетевых сервисов и приложений, 
динамические изменения интенсивности информацион-
ного трафика в процессе обмена данными и др. Также 
нельзя оставлять без внимания различные форс-
мажорные обстоятельства объективного и субъективно-
го характера (стихийные бедствия, катастрофы и т.д.), 
которые приводят к мгновенному изменению характе-
ристик объектов управления в исследуемых подсисте-
мах с быстро изменяемыми параметрами. Данные ги-
потезы подтверждаются результатами имитационного 
моделирования и опытом практической эксплуатации 
компьютерных систем и сетевых компонент.  

2. Разработка иерархического комплексного 
показателя эффективности функционирования 
информационной системы. Из работ [4, 6, 8] из-
вестно, что наряду с проведенным анализом струк-
турно-функциональных элементов одним из важных 
компонент моделирования информационной систе-
мы является ее синтез. 

Исследования показали, что целью синтеза ИС 
является обеспечение качественных показателей 
услуг, большая часть из которых определена госу-
дарственными стандартами Украины (ДСТУ 2481-
94, ДСТУ В 3265 – 95, ДСТУ 2226-93, ДСТУ 2941-
94, ГОСТ 34.003-90 и др.) и рекомендациями меж-
дународного союза электросвязи (МСЭ) (МСЭ 
Е.430, Е.800, Х.134 –137) и других международных 
организаций (ITU-T, ETSI, IETF, TL 9000 и др.) 
[2, 3, 16]. В большинстве практических случаев 
пользователей ИС интересует целый комплекс ус-
луг, с обеспечением которых связано качественное 
выполнение поставленных задач. Каждая из этих 
услуг чаще всего характеризуется отдельными пока-
зателями качества (оперативности, достоверности, 
надежности и др.). В целом получение потребителя-
ми ИС некоторого спектра услуг сопряжено с обес-
печением комплексной характеристики качества – 
иерархического показателя эффективности функ-
ционирования информационной системы. 

На рис. 2 представлена иерархическая вектор-
ная система показателей качества функционирова-
ния ИС, сформированная на основе международных 
и государственных стандартов (ДСТУ ISO 9000-
2007, ДСТУ ISO 9001-2001, ДСТУ ISO/IEC TR 
13243:2003, и др.). 

Как видно из рисунка, в целом показатели каче-
ства в ИС делятся на показатели качества обработки 
данных и показатели качества обслуживания, при 
этом введение классов качества обслуживания путем 
разбиения объектов управления в ИС по категориям 
пользователей ( 1, L=l ) и услуг ( r 1,R= ) влияет 
лишь на показатели качества обработки данных (при-
чем в большей степени на показатели качества пере-
дачи и показатели информационной безопасности). В 
то же время проведенные исследования показали, что 
для оценки влияния внешних процессов и факторов 
воздействия, а также их математического представ-
ления в общей системе показателей качества целесо-
образно воспользоваться методами матричного и век-
торного описания систем. Это в дальнейшем позво-
лит упростить процесс математического моделирова-
ния ИС, а также расширит возможности процедур 
идентификации (учетом факторов внешнего воздей-
ствия) человеко-машинных систем. 

Анализ структурно-функционального построе-
ния ИС и представленной иерархической векторной 
системы показателей качества функционирования 
показал, что комплексный показатель эффективно-
сти функционирования ИС (ис)

іY  может быть пред-
ставлен в виде произведения матриц: 

(ис)
ik kіY (X Y )= × ,                          (1) 

где ( )
ikX х x

y=  – матрица усредненных коэффици-

ентов влияния внешних процессов и факторов воз-
действия (см. рис. 1) на отдельные показатели каче-
ства обслуживания; i  – количество внешних факто-
ров, влияющих на функционирование системы; k  – 

количество подсистем в ИС; 
j

N
( ) ( )

j 1

1х x
N

y y
x Á

=
= å  – ус-

редненный коэффициент влияния внешних процес-
сов (y ) на показатели качества функционирования 
отдельных подсистем ИС (x ); Á  – наименование 
отдельного показателя качества функционирования 
подсистемы обеспечения ИС; 

(ио) (то) (пу) (пмо) (опо)
kY Y , Y , Y , Y , Yé ù= ê úë û

 – матрица 

показателей качества в подсистемах ИС; 
(ио) (то) (пу) (пмо) (опо)Y , Y , Y , Y , Y  –  векторные пока-

затели качества подсистем информационного и тех-
нического обеспечения, подсистемы управления, 
подсистемы программного и математического обес-
печения, а также подсистемы организационно-
правового обеспечения соответственно. 
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Рис. 2. Иерархическая векторная система показателей качества функционирования ИС 

 
В результате перемножения (выражение 1) бу-

дет сформирована матрица, представляющая собой 
комплексный показатель эффективности (ис)

іY  
функционирования ИС.  

В дальнейшем, в процессе моделирования ИС и 
анализа их структурных элементов, для решения 
поставленных оптимизационных задач целесообраз-
но выставлять флаг приоритетности на отдельные 
элементы матрицы. Это позволит синтезировать 
структуру ИС с заданными показателями качества 
обслуживания абонентов (пользователей) ИС. 

Âûâîäû 

Таким образом, проведенный обобщенный 
структурно-функциональный анализ современных 
человеко-машинных систем позволил классифици-
ровать ИС и разбить ее на ряд подсистем с быстро 
изменяемыми, медленно меняющимися и неизмен-
ными параметрами.  

Исследование процесса взаимодействия от-
дельных подсистем и анализ показателей качества 
их функционирования позволили сделать вывод о 
необходимости введения в общую иерархическую 

дT (r)  – допустимое время доставки сообщений по приоритетам; зJ – вариация времени задержки сообщений поп при-

оритетам; ( )д допР Т Т (r)£  – вероятность своевременной доставки сообщений по приоритетам; r  – пропускная способ-
ность ИС; искР (r)  – вероятность искажения одного символа сообщения r-й приоритетности в процессе передачи; 

потP (r)  – вероятность потери одного символа сообщения r-й приоритетности в процессе передачи; бP (r)  – вероятность 
безопасной передачи сообщения r-й приоритетности; бT  – безопасное время; брP  – вероятность безотказной работы эле-
мента системы; ноT  – время наработки на отказ элемента системы; оl  – интенсивность отказов; воcтt  – время восста-
новления элемента системы; гk  – коэффициент готовности; обk – коэффициент обеспеченности информационных услуг 
ресурсами системы; подk  – коэффициент подготовки обслуживающего персонала (человека-оператора); дk  – коэффици-
ент доступности обслуживания; усk  – коэффициент устойчивости обслуживания; цk  – коэффициент целостности об-
служивания; удК  – количество доступных информационных услуг; уC  – вектор экономических затрат на предоставляе-
мые услуги; гП  – вектор гигиенических показателей ЧМС; аП  –вектор антропометрических показателей ЧМС; пфП  – 

вектор психофизиологических показателей ЧМС; (то)D ( )l  – вектор показателей функциональной надежности для раз-
личных категорий пользователей; (пу)

сSOP  – вектор эргономических показателей для различных категорий пользователей 
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систему показателей качества классов обслужива-
ния в виде категорий пользователей и услуг. Такое 
разбиение по приоритетам позволило учесть как 
разнородность информационной составляющей рас-
сматриваемой системы, так и отличия в профессио-
нальной (кадровой) деятельности отдельных поль-
зователей (человека-оператора). 

Анализ процесса функционирования ИС позво-
лил выявить ряд внешних факторов (воздействий) 
оказывающих объективное влияние на рассмотрен-
ные показатели качества. Использование методов 
векторного представления систем позволило разра-
ботать иерархический комплексный показатель эф-
фективности функционирования ИС, который учи-
тывает как ее внутренние характеристики,  так и па-
раметры (коэффициенты) внешних воздействий.  

Дальнейшие исследования будут посвящены 
более детальной оценке влияния внешних процессов 
и факторов воздействия на процесс функционирова-
ния ИС, расчету соответствующих усредненных 
коэффициентов матрицы ikX , вопросам структур-
но-параметрической идентификации отдельных 
подсистем ИС. 
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÑÓ×ÀÑÍÈÕ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ  

Ç ÐÎÇÐÎÁÊÎÞ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÏÎÊÀÇÍÈÊÀ ÅÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒ² ¯Õ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÓÂÀÍÍß  

С.Г. Семенов 
Проведений аналіз сучасних інформаційних систем. Приведена класифікація структурних елементів інформацій-

ної системи по функціональних ознаках і побудована узагальнена структурно-функциональная схема інформаційної 
системи. Вказано на вплив ряду зовнішніх і внутрішніх чинників дії на ефективність функціонування, як окремих елеме-
нтів, так і інформаційної системи в цілому. На основі проведеного аналізу структурно-функционального побудови ін-
формаційної системи розроблений ієрархічний комплексний показник ефективності її функціонування.  

Ключові слова: інформаційна система, людино-машинна система, параметри підсистем, показник якості, показ-
ник ефективності, тензорний опис і числення. 
 

STRUCTURE FUNCTIONAL ANALYSIS OF MODERN INFORMATIVE SYSTEMS  
WITH DEVELOPMENT OF COMPLEX INDEX OF EFFICIENCY OF THEIR FUNCTIONING  

S.G. Semenov 
The analysis of the modern informative systems is conducted. Classification of structural elements of the informative system 

is resulted on functional signs and the generalized structure functional chart of the informative system is built. It is indicated on 
influence of row of external and internal factors of affecting efficiency of functioning, both separate elements and informative 
system on the whole. On the basis of the conducted analysis of structure functional construction of the informative system the 
hierarchical complex index of efficiency of its functioning is developed.  

Keywords: informative system, man-machine system, parameters of subsystems, index of quality, index of efficiency, tensor 
description and calculation. 
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