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В работе предложена модель, описывающая основные фундаментальные свойства информационно-из-
мерительных систем – их жизненный цикл и живучесть. Показано, что жизненный цикл информационно-из-
мерительных систем полностью определяется их врожденной способностью. Получено уравнение, которое 
позволяет экспериментально определять врожденную способность информационно-измерительных систем. 
Показано, что живучесть системы возрастает при увеличении числа каналов, т.е. в случае использования 
многоканальных информационно-измерительных систем. На сегодняшний день – это один из распростра-
ненных видов информационно-измерительных систем, обладающих наиболее высокой надежностью и, 
вместе с этим, более высоким быстродействием. Задача аналитического исследования информационно-из-
мерительных систем весьма сложна при полном их описании и может быть доведена до конца лишь в про-
стейших случаях. Предложенная в настоящей работе модель позволяет качественно, а иногда и количествен-
но, определять важнейшие свойства информационно-измерительных систем, определяющих техническую 
и экономическую целесообразность их разработки и проектирования.
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In this work proposed a model? describing the basic fundamental properties of information-measuring 
systems – their life cycle and durability. It is shown that the life cycle of information-measuring systems are 
completely determined by their innate ability. An equation that allows you to experimentally determine the innate 
ability of information-measuring systems. It is shown that survivability of the system increases with the number of 
channels, i.e. in the case of multi-channel information and measurement systems. As of today – this is one of the 
common types of information-measuring systems with the highest reliability and, at the same time, higher speed. 
The task of the analytical study of information-measuring systems is very complex with the full description and 
can be brought to an end only in the simplest cases. The proposed model in this paper provides a qualitative and 
sometimes quantitative, to determine the most important properties of information and measurement systems that 
determine the technical and economic feasibility of their development and design.
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Понятие жизненного цикла является од-
ним из базовых понятий методологии про-
ектирования информационно-измеритель-
ных систем (ИИС) [6]. Жизненный цикл 
ИИС представляет собой непрерывный 
процесс, начинающийся с момента приня-
тия решения о создании ИИС и заканчива-
ется в момент полного изъятия ее из эксплу-
атации.

Стандарт ISO/IEC 12207 определяет 
структуру жизненного цикла, содержа-
щую процессы, действия и задачи, которые 
должны быть выполнены во время создания 
ИИС.

В  настоящей работе предлагается про-
стая модель определения жизненного цикла 
ИИС, основанная на термодинамическом 
подходе [4].

Врожденная способность ИИС
Количественные изменения могут при-

водить к изменению одних качеств, в то 
время как другие могут оставаться неизмен-
ными. Качества претерпевают изменения не 
одновременно, причем одни чаще, другие 

реже, а третьи сохраняются на протяжении 
периода существования объекта. Последнее 
качество объекта определяется его врож-
денной способностью. Как отмечал Аристо-
тель: «Каждое из них называется таким не 
потому, что кто-то находится в каком-то со-
стоянии, а потому, что оно имеет врожден-
ную способность или неспособность легко 
что-то делать или ничего не претерпевать».

Понятие врожденной способности 
шире понятия технологической наслед-
ственности, хотя и тесно связано с послед-
ним. Технологическим наследованием на-
зывают явление переноса свойств объектов 
от предшествующих технологических опе-
раций к последующим [7, 2]. Эти свойства 
могут быть как полезными, так и вредными. 
Сохранение же этих свойств у объектов на-
зывают технологической наследственно-
стью. Такие термины являются достаточно 
емкими. С их помощью и соответствующих 
методик можно проследить за состояни-
ем объекта производства в любой момент 
времени с учетом всех предшествующих 
технологических воздействий. В  процессе 
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передачи свойств важную роль играет так 
называемая наследственная информация 
(в нашей терминологии – врожденная спо-
собность). Она заключается в материале 
и структуре датчиков, используемых при 
построении ИИС радиодеталей и т.д. На-
следственная информация или врожденная 
способность представляет собой большой 
перечень показателей качества.

Изучение явлений технологической на-
следственности способствует повышению 
надежности работы реальных приборов 
и систем, так как позволяет установить 
причины явлений и условия регулирования 
параметров технологических процессов, 
в ходе которых формируются свойства этих 
приборов и систем.

Однако экспериментальное исследова-
ние всех стадий технологического процесса 
разработки и создания ИИС, как, впрочем, 
и любой детали в машиностроении и дру-
гих областях, требует большого времени 
и затрат. В связи с этим представляет инте-
рес построение простых моделей, позволя-
ющих сделать оценку врожденной способ-
ности ИИС.

В работе [4] нами была получена фор-
мула для функции Ф отклика произвольной 
системы на внешнее воздействие. Разлагая 
экспоненту в знаменателе Ф в ряд и пре-
небрегая малыми членами, в линейном 
приближении нетрудно получить, полагая  
Ф=Э – эффективности ИИС:
	 ,	 (1)
где e – параметр модели; W – характеризует 
объем ресурсов ИИС, который пропорци-
онален объему памяти ИИС, чувствитель-
ности сенсоров и ряду других параметров, 
о которых речь пойдет ниже. 

В начальный момент образования систе-
мы – W=ε, так что
	 	 (2)

Полученное выражение и есть врожден-
ная способность ИИС.

Эффективность ИИС определим как от-
ношение времени ее развития t к периоду ее 
существования Т, тогда из уравнения (1) для 
временной зависимости W получим:

	 0 exp
tW W
T

 =  ε 
,	 (3)

где 0 lnW = ε ε .
При t=T экспоненциальная зависимость 

переходит в W=const, т.е. развитие системы 
прекращается. Время Т естественно назвать 
ее жизненным циклом, предельное значе-
ние которого равно: 

	 ln exp(1/ ),TW = ε ε ε 	 (4)
т.е. полностью определяется врожденной 
способностью ИИС.

Уравнение (1) позволяет эксперимен-
тально определять врожденную способ-
ность ИИС. Если в качестве эффектив-
ности ИИС взять отношение выходной 
сигнал / входной сигнал, то можно опреде-
лить Э1, Э2, …по заданным W1, W2,…и, тем 
самым, врожденную способность ИИС.

Каждый структурный элемент ИИС 
имеет свою врожденную способность 
и жизненный цикл. В этом случае жизнен-
ный цикл всей ИИС будет определяться 
наименьшим значением Т структурного 
элемента ИИС.

Экспериментально жизненный цикл 
ИИС можно определять по времени отказа 
того или иного его структурного элемента, 
используя большой арсенал имеющихся ме-
тодов определения надежности электрон-
ных систем [9].

Еще одним фундаментальным свой-
ством сложных систем, к которым также от-
носятся ИИС, является их живучесть. Под 
живучестью системы понимают ее способ-
ность адаптироваться к новым непредус-
мотренным условиям функционирования, 
противостояния нежелательным влияниям 
при одновременной реализации основной 
функции [1]. Живучесть ИИС анализиру-
ют и оценивают на различных уровнях их 
моделирования, проектирования и функци-
онирования. При этом используются тео-
ретико-игровые, вероятностные, графовые, 
матричные и другие модели. Практически 
все известные на сегодняшний день методы 
анализа и оценки живучести информацион-
ных систем описаны в работе [1]. 

Здесь мы изложим свой подход, базиру-
ясь на термодинамическом анализе слож-
ных систем, включая ИИС [8]. 

Основной причиной нарушения рабо-
ты той или иной системы является наличие 
диссипативных процессов в системе, возни-
кающих при ее взаимодействии с внешней 
средой или при взаимодействии составляю-
щих систему элементов. Исключить такие 
процессы невозможно, поэтому на практике 
стремятся уменьшить их влияние. 

Полученное в [8] выражение для к.п.д. 
ИИС после некоторых преобразований бу-
дет иметь вид:

	 / ,C WN Eη = ∆ 	 (5)

где С=const, Δ – точность ИИС, W – как 
и прежде ее ресурсы или объем памяти цен-
трального процессора, N – число каналов 
связи в ИИС, Е – энергоемкость ИИС.
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Параметр η с точностью до постоянно-
го множителя будет характеризовать живу-
честь ИИС. Из уравнения (5) видно, что жи-
вучесть ИИС также существенным образом 
(через W) зависит от врожденной способно-
сти или технологической наследственности 
ИИС.

Из уравнения (5) следует, что живучесть 
системы возрастает при увеличении числа 
каналов N, т.е. в случае многоканальных 
ИИС. На сегодняшний день – это один из 
распространенных видов ИИС, обладаю-
щих наиболее высокой надежностью, более 
высоким быстродействием при одновре-
менном получении информации, возмож-
ностью подбора средств измерений к заме-
ряемым величинам, что может исключить 
унификацию сигналов [5]. Однако они име-
ют повышенные сложность и стоимость.

Заключение
Задача аналитического исследования 

информационно-измерительных систем 
весьма сложна при полном их описании 
и может быть доведена до конца лишь 
в простейших случаях. Поэтому при анали-
тическом методе решения ее сразу же стре-
мятся ограничить изучением по возможно-
сти упрощенных моделей системы [3].

Предложенная в настоящей работе мо-
дель позволяет качественно, а иногда и ко-
личественно, определять важнейшие свой-
ства ИИС, определяющих техническую 

и экономическую целесообразность их раз-
работки и проектирования.

Работа выполнена по программе МОН РК 
055 «Научная и/или научно-техническая дея-
тельность», подпрограмма 101 «Грантовое 
финансирование научных исследований». Кон-
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