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Аннотация. Предлагаются количественные характеристики информационных ресурсов автоматизиро-

ванных информационных систем (АИС). Рассматриваются сущности, представляемые в АИС отображе-

нием информационного объекта, и их составные части (информационная единица, информационный 

элемент). Обосновывается состав информационного пространства такой системы, которое представляет 

собой всю обрабатываемую в ней информацию, вспомогательные информационные средства информа-

ционных ресурсов и сведения о системе и ее пользователях. Применение количественных значений 

к характеристикам информационных ресурсов создаваемых систем, учитывающих смысловые свойства 

отображаемых в АИС информационных объектов, позволит повысить качество проектных решений по 

АИС и их эксплуатационные показатели на стадиях создания и эксплуатации в течение жизненного цикла.  
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Введение. Оценка эффективности функционирования АИС сложна, так как количество ха-

рактеристик (параметров), определяющих качество ее функционирования, весьма велико. По-

казатели эффективности функционирования АИС в значительной степени зависят от характе-

ристик ее информационных ресурсов (ИР). В настоящее время используется так называемая 

объемная система характеристик ИР АИС – объем памяти, занятой и зарезервированной для ИР 

на серверах АИС. 

В статье рассматриваются основные положения о количественных характеристиках ИР, 

применение которых позволит повысить обоснованность проектных решений по их конфигу-

рации в течение жизненного цикла АИС. 

Парадоксальным свойством ИР, которые представляют собой организованную совокупность 

документированной информации, включающей базы данных, или совокупность взаимосвязан-

ной информации в информационных системах [1], является присущее им увеличение объемов на 

протяжении всего времени использования в отличие от природных, материальных, трудовых, 

финансовых и других видов ресурсов, объемы которых уменьшаются по мере их потребления.  

В течение жизненного цикла информации некоторая ее часть теряет смысл и становится не-

актуальной. Однако есть определенная часть информации, которая содержит документирован-

ные результаты научно-технической, общественно-политической, исторической и культурной 

деятельности. Поэтому жизненный цикл этой информации не имеет конечного срока хранения 

и, соответственно, ИР, где размещаются такие сведения, должны функционировать постоянно. 

Общеизвестные виды размещаемой на ИР информации: 

– текстовая (буквенная; числовая, отображающая количественную меру сущностей) и сим-

вольная специальная (символы математические, технические и т. п.); 

– графическая (картины (рисунки), графики, чертежи, схемы и графические изображения);  

– звуковая (речевая, музыкальная, сигнальная); 

– видеоинформация (мультимедийная); 

– комбинированная (объединяющая несколько видов информации). 

Применение количественных значений к характеристикам ИР. Характеристики ИР 

определяются назначением АИС и алгоритмами выполняемых на ее ресурсах процессов.  

На стадии эксплуатации назначение АИС может изменяться (могут расширяться виды работ 

и т. п.), соответственно, будут меняться и требования к ИР. 

Для описания объектов ИР предлагается использовать следующие понятия. 

Информационный объект (ИО) – сущность внешней среды, рассматриваемая и используе-

мая в информационной системе. Внешней средой системы (ИР) являются объекты, не принад-

лежащие ей, но оказывающие на нее влияние и воспринимающие от нее воздействия. 

В ГОСТ 33707-2016 дается и другое определение: «Информационный объект: Совокупность 

данных и программного кода, обладающая свойствами (атрибутами) и методами, позволяющи-

ми определенным образом обрабатывать данные. Самостоятельная единица применения и хра-

нения в интеллектуальной информационной системе (ИИС)» (URL: http://docs.cntd.ru/document/ 

1200139532). Это определение является частным, так как не всегда в ИО имеются в наличии 

методы, позволяющие обусловленным образом обрабатывать данные. 

Содержанием ИР являются отображения ИО (ОИО). В ИР хранятся первичные и реплициро-

ванные (вторичные) ОИО. 

Количество первичных ОИО (ОИО перв), размещаемых на ИР АИС и занесенных в реестр ИР, 

определяется выражением 

│ ОИО перв. АИС │= N,                                                                  (1) 

где │ ОИО перв. АИС │ – количество элементов конечного множества ОИО перв. АИС; N – количество 

ОИО перв, представленных в ИР. 
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Количество вторичных ОИО (ОИО вт), которые являются также составной частью ИР АИС, 

определяется стратегией управления конфигурацией ИР, точками ввода запросов информации 

пользователями и ее вывода и местами размещения используемых приложений. 

Информационная единица (ИЕ) – запись, непосредственно представляющая описание ИО 

или его части и содержащая логически законченную информацию. 

ОИО могут быть простыми, содержащими одну ИЕ, и составными, содержащими две и бо-

лее ИЕ. Состав ИР АИС с помощью термина «информационная единица» ОИО предлагается 

определять как сумму первичных и реплицированных ИЕ. ОИО представлено в ИР совокуп-

ностью ИЕ, которая устанавливает различные аспекты отображаемого ИО:  

1

n


ИООИЕ ОИО,                                                                 (2) 

где n – количество 
ИООИЕ  в ОИО,  – функция принадлежности подмножества (объединения 

элементов в одно целое). 

Состав ИР (CИР АИС), образованный первичными ИЕ, представим выражением 

CИР АИС = 
1

n


ИОО 1ИЕ  +

1

n


ИООИЕ i  +

1

n


ИООИЕ n ,                                           (3) 

где 
ИООИЕ  – ИЕ соответствующего ОИО, n – количество ИЕ в соответствующем ОИО. 

ИЕ в ИР предлагается определять следующими свойствами: идентификатором, параметрами 

связанности с другими ИЕ, семантическими характеристиками, правилами доступа и изме-

нения. 

Идентификатор ИЕ – уникальная последовательность символов (знаков), присваиваемая ИЕ, 

которая формируется по обусловленным правилам. Он является одной из информационно-

поисковых характеристик ИЕ и однозначно определяет ее в системе. Параметры связанности 

ИЕ с другими единицами устанавливают виды ее связей (представление составной части ИО, 

общей темы, общей первопричины формирования и т. д.). Семантическая характеристика опи-

сывает смысловое содержание ИЕ. Правила доступа и изменения обозначают права пользовате-

ля на доступ к ИЕ, ее изменения, а также порядок работы с ИЕ. В свою очередь, ИЕ может со-

держать один или более информационных элементов. 

Информационный элемент (ИЭ) – единица информации, подлежащей обработке, хранению 

и предоставлению пользователю ИР [2]: 

ИООИЕ  = 
1

n

 ИЭИЕ,                                                               (4) 

где ИЭИЕ – информационный элемент ИЕ; n – количество ИЭ, составляющих 
ИООИЕ . 

ИЭ является неделимой структурной частью ИЕ. Существует и другое определение данного 

термина: «Информационный элемент – наименьшая, логическая неделимая часть данных, до-

пускающая независимое обращение в процессе обработки данных» [3]. 

На рис. 1 показано, что количество характеристик и уровней детализации ОИО может быть 

различным, а ИЕИО и ИЭИЕ одного уровня могут быть присущи нескольким ИЕИО и ИЭИЕ выше-

лежащих уровней. 

Таким образом, в базах данных достаточно размещать один экземпляр конкретных ИЕИО 

и ИЭИЕ с указанием их связей с характеристиками не только одного конкретного ОИО, но и всех 

других. Это позволит более рационально использовать ресурсы технических средств хранения 

и уменьшить время формирования предоставляемой пользователю информации. Весь ИР АИС 

предлагается представлять в виде информационного пространства системы. 
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Рис. 1. Пример структуры ОИО 

 

Информационное пространство системы (пространство ИР) представляет собой всю об-

рабатываемую в системе информацию, вспомогательные информационные средства системы 

(словари, справочники, классификаторы) и сведения о системе и ее пользователях (рис. 2). 

Учитывая состав функций, которые выполняются в АИС и используют ОИО, пространство 

ИР можно представить в виде двух частей: 

основных средств – ОИО, помещаемых, хранимых и предоставляемых пользователю (про-

цессу); 

инфраструктуры ИР – комплекса взаимосвязанных обслуживающих структур системы, 

обеспечивающих функционирование ее основной части (основных средств ИР) [4]. 

Предлагается следующий состав инфраструктуры ИР: 

– средства, обеспечивающие доступ к ресурсам, прием, хранение и предоставление ИО 

пользователю; 

– средства управления ИР; 

– нормативно-правовые акты, устанавливающие правила и порядок работы с информацией, 

размещенной на ИР; 

– нормативные технические правовые документы: международные, межгосударственные, 

национальные, отраслевые, организаций, устанавливающие технические требования к доку-

ментированию информации; 

– системы классификации и кодирования размещаемой в ИР информации; 
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– средства, содержащие сведения о наличии и местонахождении информации в ИР (мета-

данные): справочник адресов данных об ИО и справочник адресов документов (рубрикатор); 

– базовые массивы данных: словарь рубрик документов, справочники баз данных докумен-

тов, классификаторы объектов деятельности организаций – пользователей ИР, классификаторы 

документов организаций – пользователей ИР; 

– библиотеки шаблонов документов, разрабатываемых организациями – пользователями ИР; 

– справочно-информационные материалы: справочники организаций – пользователей ИР, 

справочники сведений о приложениях, использующих ИР, справочники системных сведений об 

ИР, словари (языковые, толковые, энциклопедические, специальные). 

 

Рис. 2. Пространство ИР 

Функциональные части инфраструктуры ИР выполняют: 

– ведение библиотек, справочников; 

– учет запросов пользователей ИР; 

– анализ запросов, условий и требований пользователя; 

– мониторинг ИР; 

– определение задач по усовершенствованию организации ИР; 

– организацию функциональной структуры ИР; 

– оперативное управление ИР, куда входят анализ результатов обслуживания пользователей 

ИР и определение возможности адаптации ИР, процедуры адаптации ИР, а также разработка 

мероприятий по коррекции планирования использования ИР; 

– стратегическое (упреждающее) управление ИР, включающее разработку и реализацию ме-

роприятий по усовершенствованию организации ИР, а также прогнозирование характеристик 

нагрузок на ИР; 

– модернизацию (развитие) ИР. 

Объем пространства ИР определяется выражением 

ИР 11
П

m n

id 

  ИО осн. ср
ИЕ

1 1

h k

g l 

 ИО инф
,ИЕ                                             (5) 

где ПИР – пространство ИР; 
ИО осн. ср

ИЕ  – ИЕ основных средств обрабатываемой информации ИР; 
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n – количество ИЕ основных средств, представляющих конкретный ИО; m – количество ОИО ос-

новных средств, представленных в ИР; 
ИО инф

ИЕ – ИЕ инфраструктуры ИР; k – количество ИЕ, 

представляющих конкретный ОИО инфраструктуры ИР; h – количество ОИО инфраструктуры ИР. 

Предлагается следующий состав основных характеристик ИР. 

Общий объем памяти, занимаемой первичными ОИО основных средств и инфраструктуры 

ИР, размещаемых на ИР АИС, определяется как сумма: 

ИОперв. О
Q  = (

ИОперв. О осн. ср

iQ  +
ИОперв. О инф

iQ )i-го сервера АИС,                                   (6) 

где 
ИОперв. О

iQ  – объем памяти основных средств ИР, размещаемых на ИР i-го сервера информа-

ционной системы, МБ; 
ИОперв. О инф

iQ  – объем памяти средств инфраструктуры ИР, размещаемых 

на ИР i-го сервера информационной системы, МБ; n – количество серверов системы, на которых 

хранятся первичные ОИО основных средств, представленных в ИР. 

Объем доступной пользователю информации по проблеме определяется согласно выраже-

нию 

Q = 
1

вид

n

i

i

I


 ,                                                                   (7) 

где видiI

 

– объем i-го вида информации, МБ; n – количество видов информации, предоставляе-

мой пользователю. 

Полнота предоставляемой информации ИР (П) – это соотношение между имеющейся в ИР 

информацией по проблеме и той информацией, которая может быть предоставлена пользовате-

лю согласно правам доступа. Чем больше информации содержит ИР по конкретной проблеме, 

тем выше эффективность использования данного ресурса при последующем его предоставле-

нии пользователям, имеющим различный уровень знаний о ней: 

П=
инф. дост

инф. ИР

Q

Q
=1  

при 

Q инф. дост → Q инф. ИР, 

где Q инф.дост  – объем доступной пользователю информации, МБ; Q инф. ИР  – объем информации 

ИР, МБ. 

Применение формулы (8) позволяет количественно определить значение коэффициента 

полноты предоставляемой пользователю информации по отношению к информации, находя-

щейся в ИР. 

Достаточность информации ИР (Д) является его количественной характеристикой, которая 

определяет возможность достижения поставленной цели при наличии информации, доступной 

пользователю данного ИР, т. е. когда значение Д стремится к единице [5]: 

Д= 
инф. дост

инф. треб

Q

Q
 = 1  

при 

Q инф. дост  → Q инф. треб, 

1

n

i



(8) 

(9) 
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где Q инф. дост  – объем доступной пользователю информации, МБ; Q инф. треб  – объем требуемой 

информации, МБ. 

Применение формулы (9) позволяет количественно определить значение коэффициента до-

статочности предоставляемой пользователю информации по отношению к требуемой инфор-

мации, находящейся в ИР. 

Доступность информации ИР характеризует предоставление пользователю возможности 

работы с информацией, ее получения (в том числе и в течение заданного времени) и даль-

нейшего использования. При этом предоставляется возможность получения доступа к ис-

точникам, содержащим требуемую информацию, в удобной для пользователя форме, что 

в определенной мере может влиять на восприятие предоставляемой информации и извлечение 

из нее необходимых пользователю сведений. 

Доступность информации, как правило, регламентируется системой ограничений различно-

го уровня: от установленных в конкретной организации – пользователе АИС – правил до зако-

нодательных актов, принятых на государственном и международном уровнях. 

Использование перечисленных выше характеристик позволит определить значения показа-

телей качества услуг по предоставлению информации, необходимых для прогнозирования 

и корректировки регламента доступа к информации обслуживания. 

Определение «доступность информации – свойство быть доступным и готовым к использо-

ванию по запросу авторизованного субъекта» (ГОСТ 33707-2016 Информационные технологии 

(ИТ). Словарь Information technologies, URL: http://docs.cntd.ru/document/1200139532), по мне-

нию автора, является не совсем корректным, так как оно в данном случае характеризует не тип 

и вид объекта, к которому предоставлен доступ, а то, что информация сама может устанавли-

вать данное свойство. 

Рассмотренные показатели характеризуют статические свойства ИР. 

Обслуживание пользователей ИР выполняется по установленным правилам в соответствии 

с принимаемыми запросами. ИР осуществляют прием, отбор и систематизацию вводимых све-

дений. Свойства ИР на стадии эксплуатации жизненного цикла постоянно изменяются и опре-

деляются динамическими характеристиками системы. 

Одним из основных показателей потока запросов к ИР является частота их обращения, кото-

рая характеризуется следующими свойствами: 

– частота запросов информации (Fзап. инф) значительно больше, чем частота помещения ее на 

сервер (Rпом. инф) и обновлений (Fзап. инф > Rпом. инф); 

– частоты запросов информации и ее помещения на сервер примерно одинаковы (Fзап. инф  ≈   

≈ Rпом. инф); 

– частота запросов информации значительно меньше, чем частота ее помещения на сервер 

(Fзап. инф < Rпом. инф). 

В качестве характеристик потока запросов предлагается взять показатели частотности за-

просов информации к ИР: постоянно запрашиваемую информацию (invariable, Fзап. инф inv) и эпи-

зодически запрашиваемую информацию (occasionally, Fзап. инф occ). Характеристики потоков за-

просов и процессов репликации баз данных определяются свойствами ИО: тематикой 

информации, ее актуальностью и др. 

В корпоративных АИС, как правило, выполняется рассылка циркулярных уведомлений об 

изменениях в базах данных, которая предшествует процессам репликации данных. Процессы 

репликации баз данных серверов характеризуются такими показателями, как оперативность 

репликации информации (минимальное время ожидания рассылки данных после окончания их 

поступления или обновления) и ритмичность помещения информации в базу данных. 

Схема рассылки реплицируемых баз данных в зависимости от их содержания может изме-

няться. Она определяется наличием запросов информации к конкретным серверам. 

Заключение. Предлагаемые количественные функциональные характеристики ИР ориенти-

рованы на содержательные свойства размещаемой в них информации и позволяют структуриро-

вать ее именно по смыслу с неограниченной степенью детализации, необходимой для поиска 

и систематизации данных. Эти характеристики можно применять только для детализации пред-

ставления ИО в ИР, но ни в коем случае не для их синтеза. 
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Количественные значения функциональных характеристик ОИО, помещенных в ИР, дают 
возможность более рационально использовать ресурсы памяти технических средств хранения 
АИС, уменьшить время формирования предоставляемой пользователю информации и повысить 
ее информативность за счет поиска по смысловому содержанию. 

Предлагаемые в статье количественные характеристики целесообразно применять для ИР, 
в которых размещаются большие объемы структурированной информации, например big data, 
и при создании ИИС. Они могут быть также использованы для описания ИР в формализован-
ном виде и, соответственно, предоставления возможности аналитической обработки и оценки 
их эффективности. 

Применение рассматриваемых количественных характеристик ОИО ИР позволит на стадиях 
создания и эксплуатации (реализации процессов непрерывного совершенствования) АИС по-
высить качество проектных решений и эксплуатационные показатели этих АИС. 
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