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The purpose of the article is to develop a model for the selection of technical means of ship information 
systems. The developed methodology is based on the technical and economic analysis of shipboard automated 
control systems. On the basis of which it was possible to establish how correctly and completely the nature 
and purpose of the work to be realized with the help of technical means was determined, the decisions made on 
the basis of justification of the technical equipment characteristics are optimal from the economic point of view. 
This task should be solved both at the stages of designing and manufacturing ship information systems, and when 
selecting the automation sites, the composition and the number of technical means; When studying the problems 
of reliability and prospects; When choosing tasks and developing programs, etc.

The results of this work allow us to make an optimal choice of the necessary technical means of communication. 
Thus, the analyzed analytical method for choosing a variant of a communication system can be successfully used 
in the development and implementation of new means of communication, when there are a number of technical 
solutions that differ in the size of capital investments, the amount of information intended for transmission, 
the cost of transferring the unit of information. The proposed method helps to objectively evaluate various variants 
of the communication system, taking into account the complex interaction between different methods of information 
transfer, the number of channels, their length and other technical characteristics that affect the system’s cost 
parameters.

The developed method for evaluating communication options can also be applied to the choice of technical 
means of processing information, if the basis for their comparison is the cost of solving the problem, as well as when 
justifying the composition of the informatization department or the ship’s automated control system.
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В статье предложена модель выбора технических средств судовых информационных систем. Раз-
работанная методика основана на проведении технико-экономического анализа судовых автоматизиро-
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ванных систем управления, на основе которого удалось установить, насколько правильно и полно опреде-
лены характер и назначение работ, подлежащих реализации с помощью технических средств, а также 
насколько оптимальны с экономической точки зрения решения, положенные в основу обоснования характе-
ристик технических средств. Эта задача должна решаться как на этапах проектирования и изготовле-
ния судовых информационных систем, так и при выборе участков автоматизации, состава и количества 
технических средств, а также при изучении проблем надежности и перспективности, при выборе задач 
и разработке программ и т. д.

Результаты этой работы позволяют произвести оптимальный выбор необходимых технических 
средств связи. Таким образом, рассмотренный аналитический метод выбора варианта системы связи 
может успешно использоваться при разработке и внедрении новых средств связи, когда имеется ряд тех-
нических решений, отличающихся размером капитальных вложений, объемом информации, предназначен-
ной к передаче, стоимостью передачи единицы информации. Предложенный в работе метод помогает 
объективно оценить различные варианты системы связи с учетом сложного взаимодействия между раз-
личными способами передачи информации, числом каналов, их протяженностью и другими техническими 
характеристиками, влияющими на стоимостные показатели системы.

Разработанный метод оценки вариантов связи может быть также применен и для выбора тех-
нических средств обработки информации, если в основе их сравнения лежит стоимость решения задачи, 
а также при обосновании состава отдела информатизации или судовой АСУ.

Ключевые слова: информационная система, информация, средства связи, преобразование информа-
ции, технико-экономический анализ, судовые системы. 
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Введение
Проблема создания судовых автоматизированных систем управления (АСУ) и средств связи 

требует не только учета затрат, но и нахождения путей их снижения. Анализ литературных ис-
точников показывает, что основным методом выбора тех или иных технических средств является 
технико-экономический анализ [1], [2]. В работах [3], [4] основное внимание уделяется расчету 
затрат на проведение всех операций при внедрении каких-либо технических средств. В статьях 
[5] – [10] отмечается необходимость комплексной оценки как технических характеристик, так 
и экономических показателей, но не приводится методика расчетов, поэтому один из разделов 
технико-экономического анализа АСУ должен быть посвящен исследованию оптимизации пара-
метров выбираемых технических решений с учетом стоимости.

На основе технико-экономического анализа можно установить, насколько правильно и пол-
но определены характер и назначение работ, подлежащих реализации с помощью выбранных 
технических средств, и оптимальны с экономической точки зрения решения, положенные в обо-
снование характеристик технических средств. Технико-экономический анализ способствует на-
хождению путей снижения размеров затрат на создание, изготовление и внедрение технических 
средств обработки и передачи информации. Эта задача решается как на этапах проектирования 
и изготовления судовых информационных систем, так и при выборе участков автоматизации, со-
става и количества технических средств, при изучении проблем надежности и перспективности, 
а также при выборе задач, разработке программ и т. д.

Результаты данной работы позволяют произвести оптимальный выбор необходимых тех-
нических средств. Оптимизация в большинстве случаев выражается в гармоничном сочетании 
технических характеристик средств переработки информации с требованиями, предъявляемыми 
к решению задач, а также таких проблем, как унификация, перспективность и стандартизация 
технических средств и математического обеспечения. Одним из условий проведения данного ана-
лиза является нахождение путей снижения затрат на создание судовых АСУ вне рассмотрения 
технических деталей, относящихся к разработке функциональных схем, элементов и т. д. [11] – 
[15]. К числу качественных показателей технического решения создаваемой системы, влияющих 
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на экономическую эффективность новой техники, следует отнести перспективность средств авто-
матизации и их долговечность.

Создание автоматизированных систем управления, состоящих из большого количества 
сложной электронной аппаратуры и разветвленной сети линий связи, сопряжено с большими 
капиталовложениями [16], поэтому частое обновление технических средств в больших мас-
штабах вследствие физического и морального износа, естественно, не только потребует до-
полнительных капитальных вложений [17] – [20], но может нанести косвенный ущерб в связи 
с нарушением или ухудшением на определенный период работы системы управления. В этой 
связи решение проблемы физического и морального износа требует, чтобы конструирование 
судовых информационных систем (АСУ) базировалось на последних достижениях науки и тех-
ники [18].

Методы и материалы
Технические решения вариантов разрабатываемой (создаваемой) судовой информационной 

системы, как и пунктов обработки информации, должны анализироваться и оцениваться с уче-
том технических и экономических показателей. Технико-экономические оценки для системы свя-
зи приобретают особое значение. Это обусловлено следующими обстоятельствами: во-первых, 
стоимость системы связи составляет до 70 % общих затрат на создание судовых информационных 
систем [14], во-вторых, проектируется единая система приема и передачи информации для всех 
подсистем и звеньев автоматизированных систем управления (АСУ), а нередко и для нескольких 
АСУ как транспортного, так и функционального назначения. 

Проведение технико-экономических исследований судовой системы требует выполнения 
многократных расчетов, обеспечивающих подготовку исходных данных по различным вариан-
там проектов, что обусловило необходимость разработки специального метода проведения рас-
четов [1] – [3]. В данной статье предлагается один из возможных методов формализации операций 
технико-экономической оценки систем и алгоритм реализации этого метода на ЭВМ. Сущность 
метода состоит в том, что каждый вариант системы проверяется на условие 

Е ≥ Ен,                                                                       (1)

где Е — коэффициент экономической эффективности, определяемый как отношение величины 
экономического эффекта Э, получаемого от внедрения варианта системы АСУ, к приведенным ка-
питальным затратам В, связанным с ее созданием; Ен — нормативный (заданный) коэффициент 
экономической эффективности.

Из числа вариантов, удовлетворяющих условию (1), наиболее эффективным с технико-эко-
номической точки зрения считается тот, для которого величина Е имеет наибольшее значение (при 
условии, что система связи полностью решает поставленные перед ней задачи):

E C C
B B

=
−
−

1 2

2 1

,                                                                  (2)

где C1 и С2 — стоимость передачи информации в базисном и предлагаемом вариантах системы свя-
зи, подвергаемых сравнению; B1 и В2 — соответственно капитальные вложения по сравниваемым 
вариантам.

Если разница C1 – С2 положительна, то она может служить модифицированным выражением 
экономического эффекта Э.

Предлагаемый метод обеспечивает машинным способом выбор варианта решения, которое 
отличалось бы от других методов возможностью просмотра реально существующего количества 
вариантов в заданные сроки. Как известно, решение этой задачи крайне затруднительно выпол-
нить вручную. Применение в качестве критерия показателя Е обеспечивает также единую мето-
дическую базу оценки систем на основе использования указаний и рекомендаций, содержащихся 
в литературе [18].
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Анализ вариантов базируется на ограниченном количестве исходных данных. Исходны-
ми данными, общими для всех рассматриваемых вариантов, являются: Ен — нормативный ко-
эффициент экономической эффективности; k — количество рассматриваемых вариантов. Кроме 
того, по каждому варианту системы связи должны быть известны: F — общий объем информа-
ции, передаваемый для обработки, принятия решений и исполнения; В — размер капитальных 
затрат (вложений); Спер — стоимость передачи единицы информации; η — коэффициент загрузки 
(использования) каналов связи. Алгоритмом решения задачи предусматривается проведение не-
которых вспомогательных расчетов по определению стоимости передачи информации с учетом 
коэффициента загрузки каналов — η.

При сравнении вариантов технических решений, характеризующихся различным объемом 
передаваемой информации, необходимо привести их к сопоставимому виду (одинаковому объему 
информации). В этом случае сопоставление двух вариантов реализуется с помощью сравнения 
элементов столбцов матрицы М, имеющей вид

M
F
B
C

F
B
C

=
1

1

1

2

2

2

,

где Fi — объем передаваемой информации; Вi — размер капитальных затрат; Сi = ηСперi Fi — стои-
мость передачи информации по каждому варианту.

Условимся, что элементы матрицы М содержат показатели единичного объема сравнения, 
это позволяет добиться большой общности алгоритма и применять его в различных областях 
исследования АСУ. Составим матрицу М*, отличающуюся от М дополнительной строкой-при-
знаком:

M

F
B
C

F
B
C

* =

1

1

1

2

2

2

0 0

 

.

Первый элемент четвертой строки — признак перестановки столбцов: если он равен 
единице, то перестановка имела место, если равен нулю, то перестановка отсутствовала. Второй 
элемент четвертой строки — признак выгодности варианта: если он равен единице, выгоден 
вариант, соответствующий первому столбцу матрицы М, если равен нулю, выгоден вариант, 
соответствующий второму столбцу. Следующим этапом является приведение вариантов к сопо-
ставимому виду.

Для удобства описания алгоритма будем обозначать численное значение исследуемо-
го элемента символом аij, указывающим лишь место элемента в матрице (i — номер строки, 
j — номер столбца, на пересечении которых находится элемент аij). Конкретный вид элемента 
однозначно определяется в процессе решения задачи. Сравниваем элементы первой строки 
(а11 и a12). Показатели варианта с меньшим объемом информации всегда должны быть пере-
считаны на объем более производительного варианта. Такому пересчету соответствует со-
ставление: 

– матрицы M1 (если а11 > а12):

M
B
C

F

B

C

F

B

C
d

d
1

1

1

1

2

2

2

0 0

=
+

+

  

  

  

  

;

– или матрицы М2 (если а11 < a12):
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M
B
C

B
C

F

B

C

F

d

d
2

1

1

1

2

2

2

0 0

=
+

+
 ,

где Вd и Сd — соответственно приращения капитальных затрат и стоимости передачи информации 
с учетом коэффициента загрузки каналов связи, необходимые для того, чтобы отработать допол-
нительное количество информации F:

F = F1 — F2, если а11 > а12,  или  F = F2 — F1, если а11 < а12.

Таким образом, получаем матрицу, у которой элементы первой строки совпадают, т. е. в даль-
нейшем будем сравнивать два варианта, соответствующие одному и тому же объему информации, 
поэтому первая строка матрицы исключается и рассматривается матрица М3:

M
a a
a a3

11 12

21 22

0 0
=

 
 
  

.

На месте элементов а11 и a12 (i = 1, 2) матрицы М3 будут стоять те значения, которые полу-
чились в результате пересчета.

Дальнейший ход расчета по алгоритму заключается в преобразовании матрицы М3. Сравни-
ваем элементы первой строки матрицы:

– если а11 < a12, производим перестановку столбцов матрицы М3. Вслед за этим формируется 
признак этой перестановки: элементу a31 присваивается значение, равное единице:

M
a a
a a4

11 12

21 22

0
=

 
 

1   
;

– если а11 ≥ а12, перестановка отсутствует, и матрица М4 совпадает с матрицей М3.

Далее сравниваем элементы второй строки, и в зависимости от соотношения между 
а11 и a12 приходим к тому или иному результату:

– a11 = a12 — перестановка столбцов не производилась, т. е. выгоден первый вариант, и эле-
менту присваиваем значение, равное единице;

– a21 > а22 — выгоден второй (внедряемый) вариант; 
– а21 = а22 — приходим к выводу, что оба варианта равноценны;
– a11 > а12 и a21 ≥ а22 — выгоден внедряемый вариант, если a31 = 0, и базисный, если a31=1. 
– a21 < а22 — определяем коэффициент экономической эффективности внедряемого варианта:

E a a
a a1

21 22

12 11

=
−
−

, eсли a31 = 0;

E a a
a a2

22 21

11 12

=
−
−

, если a31 = 1.

Затем величина E1 сравнивается с нормативным коэффициентом экономической эф-
фективности Eн. Внедряемый вариант признается выгодным по сравнению с базовым, если 
соответствующее ему значение E удовлетворяет условию (1). После установления выгодно-
сти внедряемого варианта соответствующая ему величина E1 запоминается в специальной 
ячейке. Следующий вариант тоже сравнивается с базисным по описанному способу, затем, 
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при выполнении условия (1), сопоставляются коэффициенты E1 и Е2. Если E1 < Е2, данные 
обновляются, т. е. первый вариант отпадает. Затем для исследования берется третий вариант 
и т. д. до тех пор, пока не будут изучены все k вариантов. В результате получим лучший вари-
ант технического решения проблемы. Для этого варианта определяем прямой экономический 
эффект:

Э = Ен- == −( ) + −( )E B B C CL L1 1 ,

где В и С — соответственно элементы первой и второй строк матрицы М4; L — индекс наиболее 
выгодного варианта.

Результаты
Выбор средств связи для облачных решений проводился для следующей конфигурации ре-

сурсов: 
ISA, AD, DNS, DHCP, WSUS, IIS, Print Server = 100 Гб  

1 CPU, 4 GB RAM, 100 Гб HDD SAS 15 K. 
TMG 2010  

1 CPU, 4 GB RAM, 20 Гб HDD SAS 15 K.
Exchange + Внешняя почтовая система на хостинге = 15 Гб  

2 CPU, 4 GB RAM, 150 Гб HDD SAS 15 K.
Антивирус = 5 Гб  

1 CPU, 2 GB RAM, 20 Гб HDD SAS 15 K.
Data Protection Manager 2010  

1 CPU, 2 GB RAM, 200 Гб HDD SAS 15 K.
Fileserver = 200 Гб. 1 CPU, 2GB RAM, 200 Гб HDD SAS15 K.
Сервер базы данных «1С» = 40 Гб  

2 CPU, 4 GB RAM, 50 Гб HDD SAS 15 K.
Терминал 1 (TS License, TS Gateway, TS Session Broker)  

1 CPU, 4 GB RAM, 20 Гб HDD SAS 15K.
Терминал 2 (TS Session Host, Remote Application)  

14 CPU, 16 GB RAM, 50 Гб HDD SAS 15 K.
Таким образом, технические требования к вычислительной системе для облачных решений 

свели к следующим. Далее приведены технические характеристики оборудования, а в таблице — 
капитальные затраты на оборудование и приведенные стоимости (С) на основе экспертной оценки 
технических характеристик для расчета матриц (М).

CPU: 24 
RAM: 42 GB 
HDD (SAS 15K, SAN Shared storage): 810 GB 
Microsoft Windows Server. 
Microsoft Remote Desktop — 50 шт.
Microsoft Exchange Std – 50 шт.
Microsoft Data Protection Manager Ent – 9 шт.
Microsoft Forefront TMG – 1 шт.
Отдельный VLAN — 1 шт.
Выделенный канал – 40 Мбит.
VPN канал – 1 шт.
IP адресов – 9 шт.
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Капитальные затраты В на оборудование  
и приведенные стоимости передачи информации С

Наименование  
оборудования

Капитальные 
затраты В

Приведенные  
стоимости  
передачи  

информации С

Cloudone 153154 руб. (канал 40 Mb/с) 3,1

Clodo 139000 руб. 2,54

Cloud4Y XEN 95703 руб. Vmware 109831 руб. (канал 40 Mb/с) 5,34

IT-grad 112415 руб. (50 Mb/c)  4,21

IT-lite 69503 руб. (10 Мб/с) 3,34

Parking 129325 руб. 40 Мбит/c 2,42

ActiveCloud 
(Softline) 107212 руб. (40 Mbit/c) 5,32

Uni-cloud 96512 руб. (40 Mbit/c) 3,21

Croc 159680 руб. (два канала по 1 ГБ с балансировкой нагрузки между ними) 4,23

Infobox 89590 руб. (40 Mb/c) 1,32

Oversun 120222 руб. (100 Mbit/c) 2,22

Dataline 136 800 руб. 4,12

В результате расчетов на ЭВМ по предлагаемой методике технико-экономического обо-
снования выбор технических средств выпал на следующее оборудование: ActiveCloud (Softline) 
(KVM).

Обсуждение
Предложенная в статье методика не предусматривает решения задачи без применения вы-

числительных средств. Программа на ЭВМ для выбора вариантов технических средств (расчет 
всех матриц, согласно методике, а также нормирование всех технических характеристик и при-
ведем их к количественным единообразным оценкам) не входит в формат статьи за счет боль-
шого объема. Все существующие методики являются либо сугубо экономическими [3], [5], [7], 
либо носят чисто формальный характер исходя из тех или иных технических характеристик [13], 
[14]. В настоящее время проблема эффективности информационных систем полностью не решена. 
Как правило, все расчеты заканчиваются нахождением чисто экономических показателей, таких 
как затраты и нет методики, объединяющей их с техническими показателями (качество, полнота 
функционала, надежность и т. д.). Предлагаемая в работе методика основана на математических 
расчетах с использованием экспертных оценок при нормировании технических характеристик со-
вместно с экономическими показателями, такими как капитальные затраты и стоимость обработ-
ки или передачи информации. Все расчеты производились с применением авторского программ-
ного обеспечения, написанного на языке Visual Basic. 

Заключение
Рассмотренный аналитический метод выбора варианта системы связи, основанный на тех-

нико-экономическом анализе, может успешно использоваться при разработке и внедрении новых 
средств связи, когда имеется ряд технических решений, отличающихся размером капитальных 
вложений, объемом информации, предназначенной к передаче, стоимостью передачи единицы ин-
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формации. Этот метод помогает объективно оценить различные варианты системы связи с учетом 
сложного взаимодействия между различными способами передачи информации, числом каналов, 
их протяженностью и другими техническими характеристиками, влияющими на стоимостные по-
казатели системы. Результатом исследования является разработанная методика проведения рас-
четов технико-экономического анализа при выборе оптимального состава технических средств 
связи с использованием информационных систем, отличительной особенностью которой является 
комплексная оценка технических средств как с технической точки зрения, так и экономической 
целесообразности. Практическая значимость результатов статьи заключается в том, что разрабо-
танный метод оценки вариантов связи может быть также использован и для выбора технических 
средств обработки информации, если в основе их сравнения лежит стоимость решения задачи, 
а также при обосновании состава технических средств информатизации или судовой АСУ.

Основными направлениями дальнейшего исследования может быть разработка комплекса 
новых экономических показателей для оценки эффективности и целесообразности внедрения раз-
личных вариантов технических средств информатизации.
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