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Системы интернет вещей в настоящее 

время активным образом развиваются, их 

структура и функционал постепенным обра-

зом усложняются. Это определяет необхо-

димость в разработке методик оценки их 

характеристик. 

При моделировании обслуживания си-

стемы интернет вещей могут быть использо-

ваны разные подходы. Они базируются на 

теории системного анализа. Достаточно ча-

сто используются методы регрессионного 

анализа [1]. 1 

Тогда на основе значений параметров в 

определенном временном периоде можно 

осуществить прогноз их значений в другом 

временном периоде. Существуют также воз-

можности классификационно-прогностичес-

кого моделирования. Цель данной статьи 

заключается в разработке методики оценки 

функционирования системы интернет вещей 

и исследовании ее возможностей. 

Методика прогнозирования по компо-

нентам интернет вещей на основе одного 

признака в рамках обучающего эксперимен-

та. Данные обучающего эксперимента при-

меняются в задаче для того, чтобы было по-

добрано пороговое значение признака 𝑥𝐾𝐿.  

Исходя из выбранного критерия, для 

этого значения будет обеспечиваться мини-

мальная величина вероятности ошибочных 
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решений. Критерий рассматривается с точки 

зрения оценки риска для потребителя  

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 𝑃(𝐾2|𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1).        (1) 

Он связан с условной вероятностью то-

го, что реализация, которая на практике бу-

дет относиться к классу 𝐾2, будет дефектная 

при условии, что принято решение считать 

ее исправной, когда она относится к классу 

𝐾1. Подобный подход удобно применять, 

когда рассматриваются системы, связанные 

с оценкой качества компонентов системы 

интернет вещей [3, 4]. 

Важно, чтобы был выбран наиболее ин-

формативный показатель процесса, который 

будет наблюдаться в компонентах системы 

интернет вещей. Его необходимо прогнози-

ровать [5, 6].  

Кроме того, необходимо сделать выбор 

признака, который будет характеризовать 

стабильность компонент системы интернет 

вещей.  

Прогнозируемые компоненты системы 

интернет вещей ставятся на испытания на 

базе соответствующей методики. После то-

го, как испытания будут завершены, по каж-

дой из реализаций можно наблюдать  

определенное значение прогнозируемого 

параметра.  

При задании граничного значения про-

гнозируемого параметра 𝑦𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑, ведется 

классификация по двум классам. Классы 

будут такие 𝐾1- класс, показывающий реа-

лизации, отвечающие требованиям, исправ-

ные, и 𝐾2- класс, показывающий дефектные 

реализации.  

Чтобы определить общее число  

решений, используем выражение 

mailto:office@vivt.ru
mailto:office@vivt.ru
mailto:app@vivt.ru


 

40 

 

𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1) + 𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾2) = 𝑛.     (2) 

Здесь 𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1), 𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾2) − пока-

зывают числа решений, которые принима-

ются о том, чтобы включать соответствую-

щие компоненты системы интернет вещей в 

классы 𝐾1 и 𝐾2.  
Затем происходит определение оценок 

вероятностей по ошибочным решениям и 

априорным вероятностям. 

Риск, относящийся к использованию 

компонентов 

𝑃(𝐾2|𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾1) =
𝑛(𝐾2|𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1)

𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1)
,     (3) 

Риск, относящийся к изготовителю 

компонентов 

𝑃(𝐾1|𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2) =
𝑛(𝐾1|𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2)

𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2)
.      (4) 

Для условных вероятностей принятия оши-

бочных решений используем следующие 

выражения: 

𝑃(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾1|𝐾2) =
𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 𝐾1|𝐾2)

𝑛(𝐾2)
, 

𝑃(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2|𝐾1) =
𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2|𝐾1)

𝑛(𝐾1)
.       (5) 

Для того, чтобы определить априорные 

вероятности принадлежности реализации 

компонента к классу 𝐾1 используем  

выражение 

𝑃(𝐾1) =
𝑛(𝐾1)

𝑛
.                   (6) 

Это соответствует вероятности того, что 

компонент окажется исправным для любой 

реализации [7, 8].  

Априорные вероятности принадлежно-

сти реализации компонента к классу 𝐾2 

определяются на основе выражения 

𝑃(𝐾2) =
𝑛(𝐾2)

𝑛
.                     (7) 

Это соответствует вероятности того, что 

компонент окажется дефектным для любой 

реализации [9, 10].  

Расчет априорных вероятностей приня-

тия решений о том, чтобы включать реали-

зацию компонента в класс 𝐾1 проводится на 

основе выражения  

𝑃(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾1) =
𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾1)

𝑛
.            (8) 

Расчет априорных вероятностей приня-

тия решений о том, чтобы включать реали-

зацию [11, 12] компонента в класс 𝐾2 прово-

дится на основе выражения 

(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2) =
𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2)

𝑛
.          (9) 

Если необходимо провести оценку по-

терь от того, что будет осуществляться пе-

реименование класса 𝐾1 в класс 𝐾2 и класса 

𝐾2 в класс 𝐾1, тогда применяются такие 

оценки вероятностей: 

Вероятность возникновения ошибки 

𝑃𝑒𝑟𝑟 =
𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾1|𝐾2)+𝑛(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝐾2|𝐾1)

𝑛
.      (10) 

Вероятность принятия правильных ре-

шений (эффективности распознавания). 

𝑃𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 1 − 𝑃𝑒𝑟𝑟 ..             (11) 

На рисунке приведена иллюстрация ос-

новных шагов в методологии оценки харак-

теристик при рассмотрении функциониро-

вания системы интернет вещей. 

 
Рисунок. Иллюстрация ключевых шагов  

в ходе рассмотрения характеристик  

в системе интернет вещей 
 

Таким образом, в статье рассмотрены 

особенности модельного обеспечения си-

стемы интернет вещей. Основным результа-

том работы является разработка методики 

прогнозирования для компонентов на основе 

одного атрибута в рамках обучающего  

эксперимента. 
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