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Разработана технология оценки параметров эффективности функционирования регио-

нальных информационных систем (РИС) на базе моделирования рынка информационно-

коммуникационных услуг. В качестве интегрального критерия эффективности РИС 
предложено рассматривать степень удовлетворения информационных потребностей 

пользователей. Созданы имитационные модели динамики структуры пользователей и 

развития рынка информационных услуг в регионе. 
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Введение. Современные региональные информационно-коммуникационные 
системы (ИКС) представляют собой сложный комплекс [1, 4] из взаимосвязанных, 
подверженных взаимному влиянию социально-экономических и технологических 
компонентов. Развитие технологической базы региональных ИКС находится в зави-
симости от соответствующей социально-экономической среды [2, 3]: для того чтобы 
технологическое нововведение было жизнеспособным, необходимо выполнение со-
вокупности условий экономического и социального характера. Вместе с тем одним 
из важнейших аспектов социально-экономического развития территорий, а в опре-
деленной степени и побудительным мотивом этого развития, является технологиче-
ское состояние региональной информационно-коммуникационной инфраструктуры. 
В силу подобных зависимостей актуальной представляется задача разработки мето-
дов и технологий, обеспечивающих исследование параметров эффективности функ-
ционирования региональных распределенных информационных систем в контексте 
изменяющихся социально-экономических условий. 

В качестве одного из возможных решений данной задачи в ходе проведенных 
исследований была разработана технология оценки параметров эффективности 
функционирования региональных распределенных информационных систем (РИС) 
на базе моделирования рынка информационно-коммуникационных услуг, ориенти-
рованная на обеспечение планирования развития региональных информационно-
коммуникационных сетей при изменяющихся социально-экономических и техноло-
гических условиях.  

В качестве интегрального критерия эффективности РИС предлагается рассмат-
ривать степень удовлетворения информационных потребностей пользователей. Дан-
ный критерий зависит от ряда факторов, основными из которых, с одной стороны, 
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являются технические возможности информационных систем и стоимость услуг, а с 
другой – социоэкономическая структура пользователей. 

Под социоэкономической структурой пользователей подразумевается специфи-
ческое для данного региона количественное распределение пользователей информа-
ционно-коммуникационных сетей среди различных социоэкономических групп. Под 
социоэкономической группой понимается совокупность пользователей, объединен-
ных общими социальными и/или экономическими признаками. Основными характе-
ристиками группы, рассматриваемыми в данной работе, являются ее численность и 
уровень доходов, определяющий возможности влияния группы на региональный 
рынок информационных услуг. 

Для планирования развития ИКС при изменяющихся социально-экономических 
и технологических условиях необходимо прогнозирование социоэкономических па-
раметров среды функционирования РИС. В рамках рассматриваемой задачи необхо-
димо учитывать изменения характеристик двух основных составляющих: поставщи-
ков информационных услуг и пользователей.  

Для прогнозирования развития РИС разработаны системно-динамические моде-
ли, позволяющие исследовать как социоэкономические факторы, так и технологиче-
ские, влияющие на изменение состояний обеих составляющих. На основе имитаци-
онного моделирования развития участников рынка информационно-
коммуникационных услуг формируются временные ряды следующих прогнозируе-
мых параметров РИС: 1) общее количество пользователей РИС и их количественное 
распределение среди социоэкономических групп; 2) суммарная оценка объемов тра-
фика в целом по исследуемой сети и долевые распределения объемов трафика по 
выделенным группам пользователей; 3) долевые распределения объемов трафика 
между поставщиками информационных услуг. 

Моделирование характеристик среды позволяет получать обоснованные оценки 
параметров перспективной нагрузки на элементы РИС и определять основные на-
правления повышения эффективности их функционирования. 

 

Проблема вычисления интегрального критерия оценки параметров эффек-

тивности функционирования РИС. Вычисление интегрального критерия эффек-
тивности функционирования РИС производится на основе функции удовлетворен-
ности пользователей информационных сетей предоставляемыми информационными 
услугами. В свою очередь, данная функция рассматривается как расстояние до неко-
торой условной «идеальной» точки в многомерном пространстве, сформированном 
различными техническими, стоимостными и социоэкономическими характеристи-
ками. «Идеальная» точка должна являться описанием совокупности желаемых пара-
метров информационных услуг. Задача определения «идеальной» точки осложняется 
тем, что для различных пользователей информационных сетей различаются и пред-
ставления об этой «идеальной» точке. Исключением является абсолютно идеальный 
случай, когда информационные услуги предоставляются бесплатно, а скорость пере-
дачи и объемы данных в информационных сетях бесконечны.  

Для решения задачи предложен механизм типизации пользователей и выделения 
социоэкономических групп пользователей. Тип пользователя определяется соотно-
шением классов предпочитаемых информационных ресурсов. Предложенные меха-
низмы группирования пользователей дают возможность применения нескольких 
подходов к определению «идеальной» точки: 

1) назначение в качестве «идеальной» некоторой точки, соответствующей 
усредненным параметрам для всех типов пользователей; 
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2) назначение каждому типу пользователей определенной «идеальной» точки, 
описывающей совокупность предпочтительных параметров сети только для этого 
типа пользователей; 

3) назначение каждой социоэкономической группе определенной «идеальной» 
точки, описывающей усредненную совокупность «идеальных» параметров для всех 
типов пользователей, составляющих социоэкономическую группу, с учетом долевых 
распределений типов пользователей. 

В свою очередь, функция удовлетворенности пользователей может быть вычис-
лена: 1) для всех пользователей региональных информационных сетей в целом; 
2) для каждого типа пользователей; 3) для каждой социоэкономической группы; 
4) для всех социоэкономических групп. В результате могут быть получены несколь-
ко соответствующих разновидностей интегрального критерия эффективности функ-
ционирования РИС. Выбор разновидности интегрального критерия зависит от по-
ставленной цели. Так, например, если целью является определение степени удовле-
творенности каждой из социоэкономических групп, то необходимо вычисление кри-
терия для каждой социоэкономической группы. 

 

Состояние модели в определенный момент времени. В рассматриваемой раз-
работке в качестве основы использована концептуальная модель информационной 
сети, состав которой описан в виде набора множеств: 

 � �RCUTSGPN ,,,RegInS � , 

где  PN  – множество, содержащее технические и стоимостные характеристики 
каждого провайдера информационных услуг;  

SG  – множество характеристик социоэкономических групп;  
UT  – множество характеристик каждого типа пользователей;  
RC  – характеристики классов информационных ресурсов. 

Для вычисления интегрального критерия оценки эффективности функциониро-
вания региональных информационно-коммуникационных сетей необходимо опреде-
лять значения параметров модели в различные моменты времени. В зависимости от 
разновидности критерия оценки эффективности должен быть произведен т. н. «срез» 
модели по некоторому субъекту модели: социоэкономической группе, поставщику 
информационных услуг, типу пользователей или классу ресурсов. Другими словами, 
из всех параметров модели должны быть выбраны параметры, так или иначе связан-
ные именно с этим субъектом. На рисунке показана структура модели, построенная 
для среза по социоэкономическим группам. 

Используемые на рисунке обозначения: � �kPNN �P , Kk ..1� – множество про-

вайдеров, kPN – k -тый провайдер, k – индекс провайдера, K – количество провай-

деров; � �jUTUT � , Jj ..1� – множество типов пользователей, jUT – j -тый тип поль-

зователей, j  – индекс типа пользователей, J  – количество типов пользователей; 

� �iSGSG � , Ii ..1� – множество социоэкономических групп, ISG – i -тая социоэко-

номическая группа, i – индекс группы, I – количество социоэкономических групп; 

� �uRCRC � , Uu ..1� – множество классов ресурсов, uRC – u -тый класс ресурсов, u – 

индекс класса ресурсов, U – количество классов ресурсов. 
Пусть S  – одно из множеств субъектов предметной области: множество социо-

экономических групп, множество типов пользователей, множество провайдеров или 
множество классов ресурсов. 
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Пример иерархии для нахождения различных параметров в разрезе социоэкономических 
групп 

 

� �iSS � , где iS  – i -тый субъект множества S , Ni ..1� , N  – количество субъек-

тов множества S . Например, если SGS � , т. е. множеству социоэкономических 

групп, то запись � �iSS �  эквивалентна записи � �iSGSG � , где iSG – i -тая социоэко-

номическая группа, Ni ..1� , N – количество социоэкономических групп. 

Обозначим 
i

F

1
S

t
t |RegInS  – множество срезов характеристик модели RegInS  по 

субъекту iS  в каждый момент времени, кратный некоторому периоду за интервал 

времени � �FttT ,1� .  

� �
iS|RegInS|RegInS F

1i

F

1

t
ttS

t
t � , где 

iS|RegInS F

1

t
tt  – срез характеристик модели 

RegInS  по субъекту iS  в момент времени t , Ft ..1� , где IntrTF /� , где Intr  – пе-

риод (временной промежуток между двумя соседними срезами).  

Формальная модель 
iS|RegInS F

1

t
tt  имеет следующий вид: 

 � �
iiiii StStStStS RCSGUTPN |,|,|,||RegInS F

1

t
tt � , 

где 
iSt PN | – технические и стоимостные характеристики каждого провайдера в мо-

мент времени t , связанного с субъектом iS , причем � �
ii S

p
ktSt PNPN || � , Kk ,1� , 

K  – количество провайдеров, Pp ,1� , P  – количество тарифных планов k -того 

провайдера, использующихся субъектом iS , 
iS

p
kt PN |  – технические и стоимостные 

характеристики в момент времени t  тарифного плана p  провайдера k , связанного с 

субъектом iS . 
iS

p
kt PN | описывается следующим набором параметров: 

 ttacasqsbraqPN
iS

p
kt ,,,,,| � , 

где aq  – количество абонентов, связанных с субъектом iS : 



105 

 

�
�
�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

PNSеслиaqrcautqasgq

RCSеслиaqrc

UTSеслиautq

SGSеслиasgq

aq

,,,

,

,

,

, 

где asgq  – количество абонентов p -того тарифного плана k -того провайдера раз-

личных социоэкономических групп, причем � �iasgqasgq � , где iasgq  – количество 

абонентов p -того тарифного плана k -того провайдера i -той социоэкономической 

группы, Ii ,1� , где I  – количество социоэкономических групп региона; autq  – ко-

личество абонентов различных пользовательских типов, причем � �jautqautq � , где 

jautq  – количество абонентов p -того тарифного плана k -того провайдера j -того 

типа пользователя, Jj ,1� , где J  – количество типов пользователей; aqrc  – коли-

чество абонентов, использующих различные классы информационных ресурсов, 
причем � �uaqrcaqrc � , где uaqrc  – количество абонентов p -того тарифного плана 

k -того провайдера, использующих u -тый класс ресурсов, Uu ,1� , где U  – количе-

ство классов ресурсов; br – скорость передачи данных k -того провайдера, предос-
тавляемая i -тому субъекту; qs  – бесперебойность работы провайдера; as  – список 

предоставляемых дополнительных сервисов; ac  – абонентская плата за определен-

ный промежуток времени; 
�
�
�

�
случаяхдругихвtb

йбезлимитныплантарифныйесли
tt

,

,0
, где tb  – объ-

ем трафика, включенный в абонентскую плату; 
iStUT | – множество характеристик 

каждого типа пользователей субъекта iS , причем � �
ii SjtSt UTUT || � , где j  – индекс 

типа пользователей, Jj ,1� , где J  – количество типов пользователей, связанных с 

iS . 
iSjtUT | – характеристики j -того типа пользователей субъекта iS  в момент вре-

мени t . 
iSjtUT | описывается следующим набором параметров: 

 UiduqETNNSpdUT
iSjt ,,,,,,,| � , 

где pd  – доли пользователей j -того типа среди каждой социоэкономической груп-

пы, провайдера или класса ресурсов; NS – статистическое распределение количеств 
сеансов использования сети в сутки за определенный период; N – статистическое 
распределение количества веб-страниц, запрошенных в течение сеанса; T – стати-
стическое распределение времени между запросами страниц; Uid  – идентификатор 
типа пользователя; q  – задает предпочтение пользователя: если 1�q , то важна це-

на, а если 0�q , то важна скорость, причем ]1,0[�q ; u  – значимость времени бес-

перебойной работы поставщика информационных услуг, 1�u  – наибольшая значи-
мость, причем ]1,0[�u ; E  – долевое соотношение классов ресурсов в трафике поль-

зовательского типа j , причем � �diCidE ,� , где Cid  – идентификатор класса ре-

сурса и di  – доля в трафике пользователя.  

iSt SG | – множество характеристик социоэкономических групп, связанных с 

субъектом iS , в момент времени t , причем � �
ii SmtSt SGSG || � , где m  – индекс со-
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циоэкономической группы, Mm ,1� , где M – количество социоэкономических 

групп, связанных с субъектом iS ; 
iSmt SG | – характеристики m -той социоэкономи-

ческой группы, связанной с субъектом iS , в момент времени t . 
iSmt SG |  описывает-

ся следующим набором параметров: 

 � �gcvlplelgqSG
iSmt ,,,,| � , 

где gq  – численность m-той социоэкономической группы в момент времени t ; el – 

уровень доходов m -той социоэкономической группы в момент времени t , причем 
]1,0(�el ; pl – уровень привлекательности (популярности) m -той социоэкономиче-

ской группы в момент времени t ; vl – уровень сложности получения единицы ус-
ловного продукта m -той социоэкономической группы, который определяется экс-
пертом, причем ]1,0(�vl ; gc – максимальное количество рабочих мест (емкость от-

расли), которое определяется экспертом или на основе статистических данных. 

iSt RC | – характеристики классов ресурсов в момент времени t , используемых 

субъектом iS , причем � �
ii SutSt RCRC || � , где u  – индекс класса ресурсов, связанно-

го с субъектом iS , Uu ,1� , где U  – количество классов ресурсов, связанных с субъ-

ектом iS ; 
iSut RC |  – u -тый класс ресурсов, связанный с субъектом iS . 

iSut RC |  описывается следующим набором параметров: 

 CidOPRC
iSut ,,| � , 

где P  – статистическое распределение количества объектов на странице информа-
ционного ресурса класса Cid ; O – статистическое распределение размеров объектов 
ресурса класса Cid ; Cid  – идентификатор класса ресурса определенного характера. 

 

Вычислительная модель интегрального критерия эффективности функ-

ционирования информационной сети. Интегральный критерий эффективности 
рассчитывается на основе нескольких значений функции оценки эффективности, 
которая, в свою очередь, вычисляется для каждого момента времени. Соответствен-
но, необходимо иметь множество «идеальных» значений параметров для всех мо-
ментов времени, в которые вычисляется функция оценки эффективности функцио-
нирования информационных сетей. 

Множество «идеальных» значений параметров, формируемое экспертами для 

некоторого временного интервала � �21,ttT � , идентично 
i

F

1
S

t
t |RegInS  и обозначается 

следующим образом: � �
iS|IRegInS|IRegInS F

1i

F

1

t
ttS

t
t � , где 

iS|IRegInS F

1

t
tt – срез «идеаль-

ных» (для модели RegInS ) характеристик по субъекту iS  в момент времени t , 

Ft ,1� , где IntrTF /� , где Intr  – период (временной промежуток между двумя со-

седними срезами). 

Формальная модель 
iS|IRegInS F

1

t
tt  имеет следующий вид: 

� �
iiiii StStStStS IRCISGIUTIPN |,|,|,||IRegInS F

1

t
tt � , 

где 
iSt IPN |  – множество «идеальных» значений технических и стоимостных харак-

теристик в момент времени t  каждого провайдера, предоставляющего информаци-
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онные услуги субъекту iS ; 
iSIUT |  – множество «идеальных» значений характери-

стик каждого типа пользователей субъекта iS ; 
iSt ISG |  – множество «идеальных» 

значений характеристик социоэкономических групп, связанных с субъектом iS , в 

момент времени t ; 
iSt IRC |  – множество «идеальных» значений характеристик клас-

сов ресурсов в момент времени t , связанных с субъектом iS . 

Каждый из элементов множеств 
i

F

1
S

t
t |RegInS и 

i

F

1
S

t
t |IRegInS нормируется по шка-

ле от 0 до 1. 
Функция оценки эффективности функционирования информационной сети в от-

ношении субъекта iS  в определенный момент времени t  является, по сути, расстоя-

нием между точками пространства, сформированного совокупностью различных па-
раметров, и вычисляется следующим образом: 

� ��
M

m
mmmi yxktf

2)()( ,  

где 
iS|RegInSx F

1

t
ttm �  – элемент множества 

iS|RegInS F

1

t
tt , Mm ,1� , где M –

количество элементов множества 
iS|RegInS F

1

t
tt ; 

iS|IRegInSy F

1

t
ttm � – элемент множе-

ства 
iS|IRegInS F

1

t
tt , Mm ,1� , где M – количество элементов множества 

iS|IRegInS F

1

t
tt ; mk  – весовой коэффициент; t  – некоторый момент времени; i  – ин-

декс функции (при вычислении функции для всех субъектов S  может изменяться 

Ni ,1� , N – количество субъектов S ). 

Интегральный критерий эффективности функционирования информационной 
сети вычисляется посредством интегрирования значений функции оценки эффек-
тивности функционирования, вычисленных на определенном временном интервале, 
и имеет следующий вид: 

 ��
2

1

)(

t

t

dttFJ ,  

где � �21,ttt �  – момент времени, принадлежащий временному интервалу, а функция 

� �tF  может принимать следующий вид в зависимости от разновидности критерия: 

1) в случае вычисления критерия для субъекта iS : � � � �tftF i� , где if  – функция 

оценки эффективности для субъекта iS , Ni ,1� , где N – количество субъектов S ; 

2) в случае вычисления критерия для всех субъектов S : 

� � � � � � � � � �� �tftftftftF
N

...,,,, 321� , где if  – функция оценки эффективности для 

субъекта iS , Ni ,1� , где N – количество субъектов S ; 

3) в случае вычисления критерия для всех субъектов предметной области: 

� � � �� �tFtF j� , где j  – индекс множества субъектов, причем 

�
�
�

�
�
�

�

�
�
�
�

�

RCSесли

SGSесли

UTSесли

PNSесли

j

,4

,3

,2

,1

, и 
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� � � � � � � � � �� �tftftftftF Nj ...,,,, 321� , где if  – функция удовлетворенности для i-того 

субъекта S , Ni ,1� , где N – количество субъектов S . 

 
Заключение. Представленный в статье интегральный критерий эффективности 

функционирования информационной сети является комплексной оценкой, характе-
ризующей как удовлетворенность пользователей информационных сетей состоянием 
технико-экономических параметров в целом, так и удовлетворенность некоторой 
целевой группы пользователей определенным субъектом информационного обмена в 
частности.  

Полученные в ходе исследований результаты могут быть использованы для соз-
дания средств информационной поддержки разработки и анализа планов модифика-
ции и развития региональных информационных систем, стратегий перспективной 
деятельности поставщиков информационных услуг и т. д. 
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The information technology for functioning performance characteristics evaluation of regional 

information systems (RIS) based on information and communication service-market simulation 

has been developed. As a RIS integral performance criterion the user satisfaction of informa-
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