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При организации систем связи часто встречаются общие, независи­
мые от принципов построения вопросы, например, достоверность и ско­
рость передачи, техническая сложность системы и т. д. Многообразие 
принципов построения систем связи и способов технического осуществле­
ния неизбежно приводит к тому, что в одних системах лучше р еш аю тся1 
одни вопросы и хуже другие, в других — наоборот. Поэтому нужен 
определенный метод, пригодный для сравнения разных систем, 
учитывающий их положительные и отрицательные стороны. Существую­
щие критерии сравнения не решают этого вопроса. Обычно системы свя­
зи сравниваются на основе критерия скорости передачи информации Я, 
отнесенной, к полосе частот, занимаемой в канале связи [1, 2, 4]
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где Т — время, необходимое для передачи информации;
N  — число возможных состояний системы, каж дом у из которых 

может соответствовать ;свое сообщение;
1<^АГ— количество информации в сообщении по Хартли при н еза ­

висимости и равновероятности сообщений.
Этот критерий учитывает в первую очередь параметры Я, Р  и х а ­

рактеризует эффективность использования канала связи сугубо по элек­
трическим параметрам. Такие параметры, как  достоверность и техниче­
ская сложность, учитываются слабо.

Н а практике часто приходится сравнивать системы связи по ком­
плексу параметров.

В работе [б] предлагается характеризовать систему связи соотно­
шением •
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где {и} — совокупность возможных сообщений на передающем конце 
системы;

• {у} — совокупность принятых сообщений;
Тт —  преобразования, соответствующие операциям кодирования;
7\и — преобразования, отвечающие влияниям канала связи на пе­

редаваемый сигнал; -
Т р  — преобразования, соответствующие операциям, выполняемым 

приемником.
Согласно статье [6] главная задача оптимальной системы связи со­

стоит в достижении максимально возможного тождества мёжду приня­
той совокупностью {у} и исходной (и) при минимальных затратах  (стои- 

\  мости). При этом системы связи сравниваются на основе байесовой тео­
рии. Этот критерий такж е не охватывает всего комплекса требований,
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предъявляемых к системе связи, и довольно сложен для практического 
применения.

Критерий, предложенный в работе [7], более удачен, чем критерий 
скорости передачи [1, 2, 4],  и менее сложен, чем критерий М иддлто­
на [6]. • •

Все упомянутые критерии оценки систем связи имеют один общий 
недостаток: все они выражаю тся через сугубо определенный комплекс 
параметров. В случае маловажности одного или нескольких из них кри­
терий теряет практический смысл. Например, если для  системы связи 
заданы  достоверность передачи и полоса пропускания канала связи, то 
к ней практически нельзя применить критерий скорости передачи. ' 

Н иже предлагается более универсальный критерий оптимальности 
систем связи. Этот критерий сводится к тому, что из всех систем связи, 
каж д ая  из которых может иметь положительные и отрицательные к а ­
чества, оптимальной считается та, которая лучше веего удовлетворяет 
заданным требованиям. Таким образом, условие оптимальности зависит 
такж е от исходных требований. Таких требований может быть несколь­
ко: одни из них — определяющие, основные, другие — втрростепенные.

Весь комплекс параметров системы связи можно разбить на два 
класса: параметры, значения которых усиливают положительные каче­
ства системы, и параметры, значения которых усиливают ее отрица­
тельные качества. Первые параметры назовем положительными (ско­
рость передачи, достоверность, надежность и т. д .) ,  вторые — отрица­
тельными (сложность, стоимость и т. д .) .  В общем случае эти требо­
вания являются противоречивыми. Например, для  борьбы с помехами 
в канале связи применяется в основном метод избыточной структуры 
канала /связи .  Он является мощным средством организации помехоза- 
щшцешюй системы связи высокой степени и предусматривает введение 
некоторой избыточной структуры (кодирующие и декодирующие устрой­
ства, устройства накопления и сравнения, канал обратной связи и т. д.).

Введение избыточности увеличивает достоверность передачи и поч­
ти всегда значительно усложняет систему связи (противоречие между 
требованиями к достоверности и технической сложности). Поэтому це­
лесообразно весь комплекс требований к системе задать  одним совокуп­
ным параметром Ро, выражаемым через положительные качества дсг 
и отрицательные уг  Таким образом, совокупный параметр Р0 будет 
прямо пропорционален совокупности положительных параметров и о б ­
ратно пропорционален совокупности отрицательных параметров. Сово­
купность положительных и отрицательных параметров представим как 
суммы безразмерных абсолютных значений положительных и отрица­
тельных параметров соответственно. Тогда имеем

■

Ро ~  ^ ______  (2)
Н

где и у  — единицы измерения параметров I и / соответственно;
и к г — число положительных и отрицательных параметров со­

* ответственно;
I — 1, 2, ..., к\, /  =  1, 2 , . . . ,  &2- 

Так как каждый из параметров х 1 и играет важную роль (имеет 
определенный вес) в системе заданных требований, то в соотношении 
(2) каждый из них должен быть перемножен на свой весовой коэффи­
циент а1 и Ьу
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Тогда соотношение окончательно примет вид

*1
£  а'х ‘гТ1

?  =  | 1   (3,

/=1
Требования к системе связи, как  указано выше, противоречивы, поэто­
му весовые коэффициенты целесообразно нормировать следующим о б ­
разом: •

£  £ ( - 0 Т1а г + ^ )  =  С = с о п 51. (4).
г-1 ■/=! ■ , • . -

В принципе С — произвольная постоянная величина. Из уравн ен ий . (3) 
и (4) видно, что при выборе весовых коэффициентов более важ ны м , 
требованиям должны отвечать более высокие коэффициенты, а менее 
важным — менее высокие. Среди сравниваемых, вариантов систем свя- 
з ц, предназначенных для выполнения одних и тех ж е  целей, наилучшим
следует считать, вариант, который обеспечивает более высокое значе­
ние Р0.

Определение важностй того или иного параметра само по себе 
субъективно.' Поэтому абсолютные значения весовых коэффициентов 
находятся такж е из субъективных соображений. Вообще эти коэффи­
циенты должны быть заданы в исходных данных для  разработки систе­
мы связи.

В соответствии с равенством (3) параметры и г/у- определяются 
по известным методам '[3, 5]. При этом важно, чтобы для  вс<3х сравни­
ваемых вариантов соответствующие вычисления производились в одних 
и тех ж е единицах измерения.

Приведем пример сравнения двух вариантов систем связи по пред­
лагаемому критерию. Пусть нужно разработать  систему связи, для ко­
торой более важным является вероятность правильного приема Р„п 
и техническая сложность системы Стех и менее важным — скорость пе­
редачи Я. Тогда выражения (3) и (4) примут вид ,

, а ,Р пп +
’ 0 ~  ■ 1/ ;Г ’ ’?  ' ' ' - ' т е х

(За)

а, +  =  1. (4а)

В соответствии с уравнением (4а) весовые коэффициенты а.\, а2 и Ь 
выбираем, исходя из степени важности требований, предъявляемых к си­
стеме. Чем больше различие в степени важности требований, тем боль­
ше разница в соответствующих весовых коэффициентах. Однако на 
практике абсолютные значения коэффициентов не играют роли: Важно 
лишь то, чтобы коэффициенты д л я  более важных требований были 
больше коэффициентов для менее важных требований  Берем

. «1=  Ъ =  0,45, «2=  0,1. ! (5)
Ещ е раз отметим, в принципе можно выбрать в качестве а.\, а2 и Ъ 

любые числа с тем, чтобы для данного случая имело место соотношение

а ]  =  й >  а...

Величины Рпп, Р  вычисляются с помощью известных формул 
[1, 2, 3]. Значение Стех можно определить по методике [5]. Однако, как
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было отмечено, величины Х 1 И У; можно вычислить в условных едини 
цах измерения, одинаковых для всех сравниваемых вариантов.

Поэтому их можно выразить через количество основных логических 
узлов (распределители, элементы или узлы линии задерж ки  и т. д.) или 
других более «дефицитных» узлов и блоков.

Вариант I: Р„,п =  0,999; Я\ =  0,5; Стех — 11 об. ед.
Вариант II. Р„,.2 =  0,995; 0,4; Стех =  9 об. ед.
Здесь скорость передачи Р  определена как  отношение информаци­

онных разрядов к  к общему числу разрядов п ).  Используя соотношения 
(5), (6) и (За), получаем

Р о1=  0,108,
А'о2 =  0,124.

{Ро2>  *̂01) ■ Следовательно, по выбранному критерию вариант II удов­
летворяет лучше заданным требованиям, чем вариант I.

Таким образом, предлагаемый критерий оптимальности систем свя­
зи выражается простым математическим соотношением. Он позволяет 
путем несложных вычислений сравнивать между собой разные системы 
связи на наилучшее соответствие их заданным требованиям.
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