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1. Введение. Расширение поля коммуникативного взаимодейст-

вия, а также постоянно растущие психологические нагрузки при при-
нятии управленческих решений, связанные с уменьшением квоты до-
верия общающихся друг к другу, трансформируют формально-ролевое 
общение в деловое, при котором наряду с обменом информацией 
должны учитываться особенности личности абонента, его настроение, 
физиологическое и психоэмоциональное состояние. Глобальная ин-
форматизация процессов управления, возросшая скорость изменения 
ситуации и увеличение объемов передаваемой информации требуют от 
абонентов повышения результативности их действий в направлениях 
скорости принятия решений и адекватности текущей ситуации [1]. 

В данных условиях инфокоммуникационные системы (ИКС) ока-
зываются функционально ограниченными и не обеспечивают требуемой 
эффективности коммуникативного взаимодействия абонентов [2]. 

Причиной существующего положения дел является сохраняю-
щееся в научно-техническом сообществе отношение к инфокоммуни-
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кациям как распределенным системам, реализующим функции полу-
чения, обработки, передачи и восстановления информации. Систем-
ным следствием этого является увеличение пропускной способно-
сти (и, как следствие, стоимости всей системы), вызванное последова-
тельным и независимым наращиванием применяемых модально-
стей (ввод текста с клавиатуры, рукописный ввод, речевой сигнал, 
изображение) при обработке и передаче информации.  

Особенно контрастно выглядят выделенные проблемы практики 
на фоне возросших возможностей современных вычислительных и 
информационных технологий. В многомодальных системах человеко-
машинного взаимодействия информация от различных (видео, аудио, 
тактильных) коммуникативных каналов непрерывно отслеживается и 
обрабатывается, создавая реальное или виртуальное окружение, по-
зволяющее удовлетворить желания пользователя и оперативно адапти-
ровать процессы обработки информации к текущей задаче и другим 
прикладным аспектам [16]. Внедряются результаты исследований пси-
хофизиологического состояния человека на основе эмоциональных 
признаков речи и лица [7, 24]. Реализуются интеллектуальные системы 
поддержки принятия решений, основанные на интеграции информации 
и знаний в контекст, описывающий задачу абонента или требуемую 
ситуацию и учитывающий динамику окружающей среды [18]. 

Таким образом, в предметной области, с одной стороны, наблю-
дается объективная необходимость в повышении эффективности ком-
муникативного взаимодействия абонентов, с другой – появились тех-
нические и технологические предпосылки для решения выделенных 
проблем практики. В данных условиях целесообразным подходом к 
решению проблем практики выбран интенсивный путь развития ИКС 
посредством учета всех сторон общения (коммуникативной, интерак-
тивной и перцептивной) невербальными средствами. Перспективным в 
этом смысле становится отказ от традиционных принципов разделения 
передаваемой информации на услуги в пользу ее полимодального 
представления [2]. 

Такой подход требует разработки новой строгой, но в то же 
время конструктивной, теории полимодальных ИКС (ПИКС), одной из 
основ которой является количественная оценка степени достижения 
изначально заданных целей ее функционирования. 

2. Общий подход к оценке качества функционирования и 
эффективности ИКС. Классический подход [4, 9, 22 и др.] к оценке 
эффективности ИКС состоит в анализе их качественных характеристик 
и получении соответствующих частных показателей эффективно-
сти (ЧПЭФ). На их основе методами аддитивной или мультипликатив-
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ной свертки удается сформировать некий обобщенный показатель эф-
фективности (ОПЭФ) системы. Исследования в предметной области 
показали, что значение ОПЭФ ИКС будут определяться как архитек-
турой системы, так и свойствами информационного потока, посту-
пающего от абонентов. 

Нормативные документы в области построения ИКС в боль-
шинстве случаев рассматривают в качестве приоритетных для отраже-
ния степени удовлетворения абонента услугой показатели QoS (Quality 
of Service – качество обслуживания) [19]. При этом критерии и пара-
метры QoS должны рассматриваться для каждой конкретной услуги и 
определяться для сквозной связи (рис. 1), конечными точками которой 
являются точки подсоединения абонентских терминалов (АТ), в тер-
минах, понятных абоненту [11]. 

 

 
Рис. 1. Феноменологическое представление ИКС 

 
В общем случае ИКС предоставляет каждой обслуживаемой па-

ре абонентов либо коммутируемый фиксированный (статическое 
мультиплексирование), либо постоянный виртуальный (статистиче-
ское мультиплексирование) канал, основная задача которого достав-
лять информацию в виде потока блоков данных от АТ-источника к 
АТ-адресату. Так как на канальном и физическом уровне сети досту-
па (СД) и транспортной сети (ТС) формирование обоих типов каналов 
осуществляется путем последовательного установления соединения 
ресурсов технически сопряженных элементов направляющих систем 
электросвязи и элементов запоминающих устройств коммутационного 
оборудования (КО), то в дальнейшем для них будет использоваться 
общее модельное понятие "сети передачи данных" (СПД).  

В целом ряде исследований [6, 8] при оценке эффективности 
учитывается вложенность и иерархичность элементов ИКС (рис. 2), 
когда система в целом, и ее подсистемы подвержены воздействиям 
среды функционирования (СФ). 

Тогда исходным состоянием ПИКС будем считать такое, когда 
полимодальная информация в виде потока блоков дан-
ных (сообщений), соответствующего расчетному, поступает в 
СПД (рис. 1), все элементы СД, ТС и обеспечивающих их подсистем 
исправны, а дестабилизирующие факторы отсутствуют. Такое состоя-
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ние ПИКС характеризуется ее качеством ПИКС
0Q . В результате влияния 

СФ фактическое качество полимодальной ИКС будет изменяться во 
времени )(ПИКС tQ , при этом для абонента важно, чтобы абсолютное 
отклонение этой величины от расчетной не превышало некоторого 
заданного значения: 

 
)()()( допПИКСПИКС

0
ПИКС tQtQQtQ Δ≤−=Δ . (1) 

 

 
Рис. 2. Обобщенная модель метауровня исследований зависимости внешних 
функциональных характеристик ИКС от наличия ресурсов и условий функ-

ционирования 
 
Внешняя эффективность ПИКС будет определяться макси-

мальным значением ПИКСQΔ , которое она способна обеспечить при 

ограничениях на приведенные затраты ПИКС
прC  на ее построение и экс-

плуатацию: 
 

),( ПИКС
пр

ПИКС
ВЭ

ПИКС CQЭ ΔΨ= , (2) 
доп ПИКС

пр
ПИКС
пр CC ≤ , (3) 

 
где доп ПИКС

прC  – допустимые приведенные затраты на построение и 
эксплуатацию ПИКС. 

Очевидно, что для оценки внешней эффективности ПИКС необ-
ходимо уметь рассчитывать величины ПИКСQΔ  и ПИКС

прC . 

ИКСR
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U
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3. Качество функционирования ПИКС. Интеграция информа-
ционных [5] и телекоммуникационных [12–14] систем при формирова-
нии системотехнического облика ПИКС обусловила выбор в качестве 
показателей качества: целостности, своевременности, безопасности, 
производительности и надежности (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Показатели качества функционирования информационных, телекомму-

никационных и полимодальных систем 
 

При ограничениях на достигаемый уровень безопасности и на-
дежности информации указанные ЧПЭФ могут быть формализованы 
следующим образом. 

Полнота – свойство выходной информации отражать состояния 
всех требуемых объектов учета (ОУ) предметной области ПИКС: 

 

,1

1

ОУПИКС 
=

=
M

m
mx

M
П  (4) 

 
где M  – минимально необходимое для принятия правильного реше-
ния число объектов учета, а m-й показатель полноты определяется как: 
 





=
случае. противном в 0,

ОУ; содержится если,1ОУ
mx  

 
Точность – свойство ПИКС обеспечивать достижение согласо-

ванных результатов обработки и передачи информации, необходимых 
для получения достоверной выходной информации: 
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(5) 

 
где БД ТОЧН.N  – общее количество точно обработанных 

БДОБРАБ. ТОЧН.N  и доставленных БДДОСТ. ТОЧН.N  БД (сообщений); 

СООБЩ.N  – общее количество сообщений, сформированных в результа-
те обработки полимодальной информации и переданных в виде БД;

( )1,0∈α  – коэффициент пропорциональности; СООБЩ. ИСКАЖ.N  –
 количество искаженных сообщений, не позволяющих получить досто-
верную информацию; PLRNN ⋅= СООБЩ.БД ПОТЕР.  – количество поте-
рянных (доставленных не по назначению) БД; PLR (Packet Loss Ratio) 
–коэффициент потери пакетов (БД). 

Своевременность – свойство ПИКС обеспечивать представле-
ние выходной информации в сроки, гарантирующие выполнение соот-
ветствующей функции согласно целевому назначению системы: 

 
( ),ЗЗОБР

ПИКС tttС Δ±+=  (6) 
 
где ОБРt  – время ввода/вывода и обработки полимодальной информа-
ции; ( )ЗЗ tt Δ±  – задержка передачи сообщений. 

Производительность ПИКСПр

 
– суммарная скорость передачи 

данных (БД, сообщений). 
Требования к указанным показателям качества [15] представле-

ны ниже в таблице 1. 
4. Удельная себестоимость ПИКС и ее компонентов. Для 

оценки эффективности ПИКС предлагается использовать обобщенный 
показатель, представляющий собой ее гипотетический объем: 

 
,ПИКСПИКСПИКСПИКС ЦБПрV ⋅⋅=  (7) 

 
где ПИКСПИКС 1 СБ = – быстродействие системы. Данный показатель 
вводится для обеспечения измерения гипотетического объема ПИКС и ее ком-
понентов в с-3. 
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С одной стороны, данный ОПЭФ включает в себя все основные 
показатели качества функционирования системы [23], с другой – все ее 
компоненты взаимосвязаны между собой, но одного или двух из них 
недостаточно для системного отражения свойств ИКС. 

 
Таблица 1. Целевые показатели качества, воспринимаемого абонентом 

Приложение 

Типовые 
скорости 
передачи 
данных 

доп
Зt  ЗtΔ  

Потери 
инфор-

мации***

Телефония 4–64 кбит/с < 150 мс*; 
< 400 мс** < 1 мс PLR< 3 %

Передача голосовых 
сообщений 4–32 кбит/с < 1 с – для воспр. 

< 2 с – для записи < 1 мс PLR< 3 %

Высококачественное 
потоковое аудио 

16–128 
кбит/с*** < 10 с « 1 мс PLR< 1 %

Видеотелефония 16–384 кбит/с < 150 мс*; 
< 400 мс**  PLR< 1 %

Передача видео 16–384 кбит/с < 10 с  PLR< 1 %

Web-навигация ≈ 10 кБайт/с < 2 с/страница*; 
< 4 с/страница** 

Н
е 
пр
им

ен
яе
тс
я 

0 

Передача массивов 
данных 10–104 MБайт/с < 15 с*; 

< 60 с** 0 

Осуществление тран-
закций < 10 кБайт/с < 2 с*; 

< 4 с** 0 

Команды (управление) ≈ 1 кБайт/с < 250 мс 0 
Неподвижное  
изображение < 100 кБайт/с < 15 с*; 

< 60 с** 0 

Электронная почта 
(доступ к серверу) < 10 кБайт/с < 2 с*; 

< 4 с** 0 

Электронная почта 
(сервер-сервер) < 10 кБайт/с Может достигать 

нескольких минут 0 

 
Выбор рабочей точки в объеме ПИКСsupV  (рис. 4, а) может быть 

определен исходя из различных соображений. Если пространство Φ 
качества функционирования ПИКС метрическое, то имеет место неко-
торое отображение: 

 
ПИКСПИКСПИКСПИКСПИКСПИКС ,: iiiiii ЦБПрVНV ⋅⋅=Φ→ , 

 
где ПИКС

iV  – неотрицательная счетно-аддитивная функция, представ-
ляющая собой меру на пространстве показателей качества функциони-
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рования ПИКС, а ПИКСН – ее нагрузочная характеристика. Каждой 

паре Φ∈Φ∈ ПИКСПИКС , ji НН  соотносится вещественное число 

),( ПИКСПИКС
ji HHρ , т. е. расстояние между элементами пространства, 

удовлетворяющее условиям теории меры.  
 

 
а)     б) 

Рис. 4. Эффективность ПИКС (а) и декомпозиция ее показателей (б) 
 

Показатели качества функционирования ПИКС являются ком-
понентами вектора R в пространстве ( )ЦБП ,,Ф = . Процесс функцио-
нирования в Φ ИКС и любого из ее элементов может происходить 
только в рамках их максимальных ПИКС

махПр , ПИКС
махБ , ПИКС

махЦ  нагрузоч-

ных характеристик ПИКСН . Для сравнения различных вариантов по-
строения ПИКС при ограничении (3) предлагается использовать пока-
затель удельной себестоимости [17]: 

 

,ПИКС
 пр

ПИКС
ПИКС

С

V
=ς  (8) 

 
максимальное значение которого определяет лучшее решение.  

С учетом принятой иерархии (рис. 2) функциональных характе-
ристик ПИКС показатель (8) может быть декомпозирован на удельную 
себестоимость информации (9) и удельную себестоимость СПД (10): 

 

ПИКСПр

ПИКСБ

ПИКСЦ

ИНФ
1
С

Производительность

Быстродействие

Целостность

ПИКС
maxПр

ПИКС
maxБ

ПИКС
maxЦ

СПДСПДСПДСПД ТБПрV ⋅⋅=

ИНФИНФИНФИНФ ТБПрV ⋅⋅=
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,ИНФ
 пр

ИНФ
ИНФ

С

V
=ς  (9) ,

СПД
 пр

СПД
СПД

С

V
=ς  (10)

,ИНФИНФИНФИНФ ЦБПрV ⋅⋅=  (11) ,СПДСПДСПДСПД ЦБПрV ⋅⋅=  (12)

,11
ОБР

ИНФ
ИНФ

tС
Б ==  (13) ( ) ,11

ЗЗ
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1

ИНФ 
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=
J

j
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1
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=

=
K

k
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где ИНФV  и СПДV – гипотетический объем обрабатываемой информа-
ции (сообщений) и СПД соответственно (рис. 4, б); ИНФПр  и СПДПр  – 
производительность источника информации и СПД соответственно; 

ИНФС  и СПДС – своевременность обработки и передачи информации 
(сообщений) соответственно; jB  – скорость выдачи информации j-м 
источником (сигналы различной природы – для традиционных ИКС; 
модальности – для ПИКС); J  – число таких источников; kU  – ресурс 
пропускной способности для сообщений k-го типа; K – число одно-
временно передаваемых сообщений (потоков БД). 

Учитывая, что полнота информации, передаваемой в виде БД 
по СПД, 1СПД =П , целостность СПДЦ  будет полностью определяться 
точностью передачи данных (сообщений): 

 

,БДДОСТ. ТОЧН.СПД

t

N
T =  

 
а гипотетический объем (12) примет вид: 
 

.СПДСПДСПДСПД ТБПрV ⋅⋅=  (17) 
 
Тогда задачу по поиску наилучшего варианта построения СПД 

ПИКС целесообразно осуществлять на основе выбора альтернатив, 
структур и функциональных характеристик компонентов, обеспечи-
вающих максимизацию удельной себестоимости (10) с учетом выра-
жений (14), (16) и (17). Указанный подход является апробированным 
инструментарием оценки эффективности сетей связи [10, 17, 20, 23]. 
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При обеспечении требований к производительности 
СПДИНФ ПрПр ≤  и своевременности ПИКС

max
СПДИНФ 1 БСС ≤+  ключе-

вым показателем удельной себестоимости информации будет являться 
целостность информации: 

 
ИНФИНФИНФ TПЦ ×= , (18) 

 
характеризующая полноту и точность отражения требуемых состояний 
реально существующих ОУ. 

Информацию можно считать полной, когда она содержит мини-
мальный, но достаточный для принятия правильного решения набор 
показателей. Как неполная, так и избыточная информация снижает 
эффективность принимаемых на основании информации решений. 

С учетом выражения (4) целостность полимодальной информа-
ции можно определить как: 

 

,1

1

ОУИНФ 
=

=
M

m
mm Дx

M
Ц  (19) 

 
где mД – достоверность оценки состояния m-го ОУ. При этом под 
достоверностью следует понимать свойство полимодальной инфор-
мации отражать реальное или оцениваемой состояние объектов и про-
цессов прикладной области (ОУ) со степенью приближения (точно-
стью), обеспечивающей эффективное использование этой информа-
ции согласно целевому назначению системы. 

Следует учесть, что при такой интерпретации размерность пока-
зателя ИНФЦ  (с-1) при вероятностной оценке достоверности mД  со-
храняется за счет введения соответствующей размерности для показа-
телей ОУ

mx . 
5. Сравнительная оценка эффективности ПИКС и ИКС с 

аддитивным наращиванием модальностей. Предположим, что при 
коммуникативном взаимодействии наряду с обменом сообщениями 
абонентов интересует их истинность (ложность). ОУ в данном случае 
становятся смысл (с показателем полноты ОУ

1x ) и оценка истинно-

сти (с показателем ОУ
2x ) сообщения. Тогда целостность передаваемой 

информации (19) можно определить следующим образом: 
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где 1Д и 2Д – достоверность определения смысла и истинности пере-
даваемых сообщений соответственно. 

Будем считать, что при осуществлении сеанса видеотелефо-
нии (табл. 1) абоненты способны полностью определить смысл пере-
даваемых сообщений ( 1ОУ

1 =x  при 11 =Д ), но не имеют специальной 
подготовки для определения истинности передаваемой 
информации 0( ОУ

2 =x ). Тогда с учетом введенной декомпозиции, а 
также выражений (9), (11), (13) и (19) для эффективности соответст-
вующей бимодальной системы можно записать: 

 

ИНФ
 прОБР

ИНФ
ИНФ
1 2СПД Сt

Пр

const ⋅⋅
=

=ς
ς . (21) 

 
Для определения истинности в таких системах необходимо 

применение дополнительных аппаратно-программных средств (на-
пример, полиграфа) [21]. Использование последних неизбежно приве-
дет к увеличению времени обработки ОБРt  входных сигналов и/или 

увеличению затрат ИНФ
 прС на их реализацию, а в итоге – к уменьшению 

удельной себестоимости ИКС с аддитивным наращиванием модально-
стей: 

 

constconst ==
<

СПДСПД

ИНФ
1

ИНФ
2 ςς

ςς . 

 
При полимодальном представлении информации возможна 

оценка ложности сообщаемой информации по динамике парамет-
ров (рис. 5) невербального поведения абонента ( 1ОУ

2 =x ) [3]. 
Требуемые для реализации такой оценки модальности относятся 

к визуальному каналу коммуникации [2], характерному для видеоте-
лефонии, а точность оценки их параметров определяет достоверность 
определения истинности 2Д . Удельная себестоимость соответствую-
щей ПИКС: 
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будет выше ОПЭФ (22). 
 

 
Рис. 5. Параметры невербального поведения человека, используемые для оп-

ределения истинности (ложности), передаваемой им информации 
 
Таким образом, при заданной удельной себестоимости СПД (10) 

и ограничении приведенных затрат на обработку 
информации доп ИНФ

 пр
ИНФ

 пр СС ≤  степень обеспечения целостности по-
лимодальной информации (19) будет определять внешнюю эффектив-
ность ПИКС. 

6. Внутренняя эффективность ПИКС. Необходимость согла-
сования производительностей источника 
информации (АТ) и СПД ( )СПДИНФ ПрПр ≤  обусловила целесообраз-
ность введения единицы канального ресурса (ЕКР) [19]: 

 
),...,,,...,(НОД 11 KJ UUBBк = , (23) 
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где НОД – наименьший общий делитель целочисленных значений ско-
ростей выдачи информации различными источниками (источниками 
различных модальностей) и требований к ресурсу пропускной способ-
ности, необходимому для передачи полимодальной информации. 

Очевидно, что такая величина (23) будет меньше любого "шага 
квантования" производительности, используемого в традиционных 
задачах синтеза телекоммуникационных систем, что свидетельствует 
об увеличении числа степеней свободы при решении задач синтеза 
ПИКС. Результаты моделирования канального ресурса на базе ЕКР 
являются более прецизионными, а решение задач выбора скорости 
передачи (выдачи) – более точным. 

Следовательно, в соответствии с принципом дополнительности 
Бора (в расширенной трактовке) ЕКР (23) может быть использована в 
качестве показателя внутренней эффективности ПИКС. 

Однако в традиционных ИКС каждая ЕКР – результат примене-
ния конкретной технологии кодирования и передачи (табл.). Следова-
тельно, для «новых услуг» ПИКС [2] должны применяться «свои» 
ЕКР, что с точки зрения эффективности использования ресурса СПД 
может оказаться расточительным. Используя результаты исследования 
сигналов различных модальностей, можно предположить, что в АТ 
ПИКС есть возможность организовать необходимое число ЕКР, спо-
собных в различных ситуациях обеспечить реализацию информацион-
ных, телекоммуникационных, перцептивных и интеллектуальных ус-
луг, что требует дополнительных теоретических исследований. 

7. Заключение. В настоящей работе во взаимосвязи рассмотре-
ны два аспекта оценки эффективности функционирования ИКС: внеш-
ний и внутренний. Первый аспект заключается в определении того 
вклада в достижение цели метасистемы (системы управления), кото-
рый вносит ПИКС. Во втором случае осуществляется оценка того, на-
сколько близко количественные значения функциональных характери-
стик ПИКС соответствуют требуемым (или потенциально возможным) 
значениям. 

Внешняя эффективность ПИКС определяется максимальным 
отклонением фактического качества ее функционирования от расчет-
ного значения при ограничении на приведенные затраты на ее по-
строение и эксплуатацию. При заданной удельной себестоимости СПД 
и ограничении приведенных затрат на обработку информации внеш-
нюю эффективность ПИКС определяет степень обеспечения целостно-
сти полимодальной информации.  

Внутренняя эффективность ПИКС определяется минимальным 
числом ЕКР, требуемых для реализации информационных, телеком-
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муникационных, перцептивных и интеллектуальных услуг. Использо-
вание данного показателя позволяет увеличить вариативность решения 
задач синтеза ПИКС, однако требует проведения дополнительных тео-
ретических исследований возможности организации необходимого 
числа ЕКР. 
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РЕФЕРАТ 
 
Басов О.О., Саитов И.А. Качество функционирования и эффектив-
ность полимодальных инфокоммуникационных систем. 

Основой новой теории полимодальных инфокоммуникационных сис-
тем является количественная оценка степени достижения заданных целей ее 
функционирования. В статье во взаимосвязи рассмотрены два аспекта оценки 
эффективности функционирования инфокоммуникационных систем: внешний 
и внутренний.  

Первый аспект заключается в определении того вклада в достижение 
цели метасистемы (системы управления), который вносит полимодальная ин-
фокоммуникационная система. Во втором случае осуществляется оценка того, 
насколько близко количественные значения функциональных характеристик 
полимодальных инфокоммуникационных систем соответствуют требуемым 
(или потенциально возможным) значениям. 

Внешняя эффективность определена как максимальное отклонение ка-
чества функционирования полимодальной инфокоммуникационной системы 
от расчетного значения при ограничении на приведенные затраты на ее по-
строение и эксплуатацию. Интеграция информационных и телекоммуникаци-
онных систем при формировании системотехнического облика полимодаль-
ных инфокоммуникационных систем обусловила выбор в качестве показате-
лей качества: целостности, своевременности и производительности. На основе 
их формального представления в качестве обобщенного показателя эффектив-
ности предложена удельная себестоимость полимодальной инфокоммуника-
ционной системы. 

Показано, что при заданной удельной себестоимости транспортной ин-
фраструктуры (сети передачи данных) и ограничении приведенных затрат на 
обработку информации внешнюю эффективность полимодальных инфоком-
муникационных систем будет определять степень обеспечения целостности 
полимодальной информации.  

Необходимость согласования производительностей источника полимо-
дальной информации и пропускной способности сети передачи данных обу-
словила целесообразность введения единицы канального ресурса и выбора ее в 
качестве показателя внутренней эффективности. Его использование позволяет 
увеличить вариативность решения задач синтеза полимодальных инфокомму-
никационных систем, однако требует проведения дополнительных теоретиче-
ских исследований возможности организации необходимого числа единиц 
канального ресурса. 
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SUMMARY 
 
Basov O.O., Saitov V.A. Functioning quality and effectiveness of 
polymodal infocommunicational systems. 

The basis of а new theory of polimodal infocommunication systems is the 
quantitative evaluation of the degree of achievement of intended purposes of its 
functioning. In reference to each other two aspects of functioning performance eval-
uation of the infocommunication systems: external and internal are discussed in the 
article. 

The first aspect lies in the fact to determine the contribution to the achieve-
ment of purpose of metasystem (control system), which introduces a polimodal 
infocommunication system. In the second case is an assessment of how close the 
quantitative values of the functional characteristics of polimodal infocommunication 
systems meet required (or potentially possible) values. 

External efficiency is defined as the maximum deviation of the functioning 
quality of polymodal infocommunicational system from rated value when restricted 
to the reduced costs of its construction and operation. Integration of information and 
communication systems in the formation of circuit analysis appearance 
infocommunication systems led to selection as indicators of quality: integrity, time-
liness and production. On the basis of their formal representation as a generalized 
indicator of efficiency a polymodal infocommunication system's unit cost is pro-
posed. 

It is shown that at a given unit cost of transport infrastructure (data network) 
and the limitation of reduced expenditures on information processing efficiency of 
polimodal infocommunication systems will determine the degree of integrity of 
polymodal information.  

Availability of polymodal information source rate coordination and network 
capacity have required introducing unit channel resource and selecting it as an indi-
cator of internal efficiency. Its use can increase the variability of solving synthesis 
polimodal infocommunication systems, however, it requires additional theoretical 
studies of the possibility of organizing the required number of channel provision 
units. 
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