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Системы интернет вещей в настоящее 

время применяются в самых разных орга-

низациях. Для поддержки их функциони-

рования необходимо формировать и обес-

печивать соответствующее множество ре-

сурсов. Ресурсное обеспечение рассматри-

вается как многоканальная система. Среди 

основных ресурсов можно указать аппа-

ратное обеспечение, программное обеспе-

чение, кадровое обеспечение. Требуемый 

уровень обслуживания в системах интернет 

вещей связан с достаточностью обеспече-

ния ресурсами [1, 2].1 

Аккумулирование по всем ресурсам 

происходит за счет многоканальной систе-

мы. Среди базовых видов работы, а также 

эффективного распределения ресурсов мо-

жет быть создано за счет использования 

многоканальных подходов [3, 4].  

Проведем формализацию на структур-

ном уровне модуля ресурсного обеспечения 

системы интернет вещей. Это даст возмож-

ности для того, чтобы осуществить рациона-

лизацию управления в ней. Отношения на 

непустых множествах [5, 6] для ресурсных и 

управленческих компонентов позволяют 

определить  предлагаемый модуль 

HRS  .                    (1) 
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В указанном выражении S  рассматри-

вается в виде множества возможных вариан-

тов модуля распределения ресурсов в систе-

ме интернет вещей. R  рассматривается в 

виде множества ресурсных компонентов та-

кой системы. H  – множество управленче-

ских компонентов [7, 8]. 

Будем считать, что представление  

базового множества будет следующим: 

}Jj:jr{R  .                (2) 

В указанном выражении rj= jR,1  рас-

сматривается в виде множество вариантов 

того, как будет реализован ресурс, который 

относится к j-му виду; j – множество индек-

сов, которые относятся к наименованиям 

ресурсных компонентов;  обозначает знак 

декартова произведения. 

Тогда справедливо соотношение 

 TthtH  .                  (3) 

В указанном выражении ht=  tH 1,  рас-

сматривается в виде множества вариантов 

управленческого компонента t-го вида. Ин-

дексы, соответствующие наименованиям 

управленческих компонентов связаны с 

множеством Т. 

При помощи пары векторов мы можем 

провести формирование элементов множе-

ства (1)  

),h,r(lS =  ,l SS   L,l 1= .     (4) 

В указанном выражении  r=(r1 ,...,rj,...,rJ),  

j= J,1 , rj= jR,1 , h=(h1 ....,ht,..., hT), t= T1, ,  

ht=  tH 1, . 
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Введем следующее обозначение для 

совместной пары элементов (rj,ht)=Ug, g=

G,1 . В таком случае  

Sl=(U1,...,Ug,...,UG ), l= L,1 .            (5) 

В указанном выражении Ug=1,Ug,  

g= G,1  являются элементами модуля под-

держки обеспечения ресурсами, L – является 

общим количеством вариантов реализации 

модуля системы интернет вещей. 

На основе вектора показателей fug мож-

но дать характеристику элементам Ug в мо-

дуле. Интегральные показатели работы си-

стемы интернет вещей Fi, i= I1,  определя-

ются тем, каким будет уровень показателей 

fug. Существует зависимость. 

Fi=(fug.).                        (6) 

Например, некоторые виды неисправ-

ностей в системе интернет вещей зависят от 

того, какие будут значений указанного пока-

зателя для всех элементов модуля [9, 10]. 

Некоторые из показателей Fi заметным об-

разом зависят от ресурсного обеспечения 

(например, достаточное количество аппа-

ратного или программного обеспечения). 

Указанные показатели позволяют сформи-

ровать подмножество IR  I. Управленче-

ский компонент [11, 12] существенным об-

разом определяется другими показателями 

(например, периодическим тестированием 

оборудования специалистами). За счет таких 

показателей формируется подмножество  

IH  I. 

Существует связь между подмноже-

ствами IR и IH, когда решаются задачи по 

управлению модулем: 

IR  IH  =I, IR IH  .          (7) 

Используются функции, за счет кото-

рых задаются перечисленные показатели на 

множествах Ug: 

fug {Ugf}, i  {sxFi: iI}.     (8) 

На основе соответствующей комбина-

ции s элементов Ug есть возможности для 

того, чтобы осуществить вычисление значе-

ний функций при помощи зависимости (8). 

Тогда мы можем записать это таким образом 

Fi(s(Ug),fug). 

За счет того, что реализуется статисти-

ческая обработка информации относительно 

работы системы интернет вещей, происхо-

дит формирование зависимостей (8). Слу-

чайные величины Fug описывают показатели 

элементов модуля. То есть, показатели 

Fi=i(Fug) описываются стохастическим об-

разом. В таком случае важно задавать для 

них вероятностные меры: 

}Ii:ii)V,r(i{P FF  0 .    (9) 

В указанном выражении P{} – обозначает 

вероятность, F0
i – рассматривается в виде 

желаемого значения для показателя Fi. 

Ресурсное обеспечение rg
0  Ug , g= G,1  

в ряде случаев определяется жестким обра-

зом в ходе управления системой интернет 

вещей. Тогда реализуется выбор по hg
0 та-

ким образом, чтобы  

max)Hi:ii)h,(Ci(P IFFr → 00 .  (10) 

Элементы rg
0, hg

0, когда происходит 

процесс управления модулем, выбираются с 

учетом следующего выражения: 

max)VRi:ii*)h,(Ci(P IIFFr → 0 .(11) 

Для множества отношений (8) будем 

рассматривать вероятность выбора относи-

тельно показателей Fi(iIR) 

IFFr Ri:ii)h,(i{Pmax)R(P =  0 . 

Для множества отношений (9) анализируют-

ся показатели Fi(iIH) 

IFFr Hi:ii)h,(i{Pmax)H(P =  0 ; 

Величину pтp мы будем рассматривать 

в виде вероятности выбора с учетом правила 

(10). Величину pc мы будем рассматривать в 

виде вероятности выбора с учетом правила 

(11). Если учитывать формирование под-

множеств IR IH, основываясь на  

соответствующих условиях, тогда мы  

можем записать 

),H,R(P)H(P)R(Pc;
)R(P

)H,R(Pmp
Pp −+==  

В указанном выражении  

IFFr Ri:ii)h,(i{Pmax)H,R(P =  0 ; 

IFF Hi:ii)h,r(i  0  

Тогда 

pc-pтp=p(R)(1-p(H/R))+(p(H)-p(H/R)).  (12) 
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Анализ показывает, что в выражении 

(12) всегда положительным будет первое 

слагаемое. Проведем рассмотрение второго 

слагаемого. Если у нас есть показатели 

Fi(iIR IH, когда есть оптимальные значе-

ния hg
0, а значения rg будут любыми, то в 

таких случаях значение вероятности будет 

превосходить то, которое соответствует 

предварительным образом выбранным зна-

чениям rg
0. Тогда мы можем убедиться, что 

P(H)> P(H/R). Тогда в целом оценка (12) 

будет являться положительной. О чем гово-

рит полученный результат? За счет исполь-

зования современных подходов в управле-

нии можно достичь большей эффективности 

в работе системы интернет вещей. 

При анализе ресурсного обеспечения 

системы интернет вещей нам необходимо 

сформировать модуль на базе многоканаль-

ного подхода. Когда происходит его реали-

зация, то есть возможность для представле-

ния в виде группировки нескольких типовых 

структур. Они будут следующими: сходяща-

яся, расходящаяся и с учетом реверса. 

Если рассматриваются комбинации ре-

сурсных и управленческим компонентам, 

тогда для сходящийся структуры будем 

иметь выражение 

Ucx=(r1вх,... rjвх,... r7вх,hcx). 

Если структура будет расходящейся, то  

будем иметь выражение 

Uраcx=(r,hpacxr1вх,... rjвх,... r7вх). 

Если структура будет с реверсом, тогда  

будем иметь выражение 

Uрeb=(r,hpacx , rRвых, rRвх). 

На основе показателей Fi (i=1,I) требу-

ется осуществить выбор по наилучшему со-

четанию Uсх, Uрасх, и Uрев. Это соответствует 

оптимизации рассматриваемой системы  

интернет вещей. 

Таким образом, на основе предложен-

ного подхода существуют возможности для 

повышения эффективности моделирования и 

оптимизации системы интернет вещей. 
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