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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада телекоммуникациялық желілерді тұрғызу 

әдістері мен модельдеріне  талдау жасалынды. Телекоммуникация саласында 

мультисервистік желінің тиімділігі көрсетілді. Мультисервистік желіге 

аналитиалық және имитациялық модельдер көмегімен талдау жүргізілді, сапа 

көрсеткіштері есептелінді.  

Жұмыста, сондай-ақ, өмір тіршілік қауіпсіздігі мәселелері, соның ішінде 

жұмысшылардың жұмыс орындарындағы өрт қауіпсіздігі шаралары, электр 

қауіпсіздігі қарастырылды.  

Экономикалық тұрғыдан: тиімділігі, өзін өзі ақтау мерзімі есептелініп; 

қызыметті тұтынушылар мен жобалаушы компанияның ұсынатын өнім 

түрлері зерттелді. 

Аннотация  

В дипломном проекте рассмотрен анализ методов и моделей построения 

телекоммуникационных сетей. Показана эффективность мультисервисных 

сетей в сфере телекоммуникации. Проведен анализ мультисервисной сети с 

помощью имитационных и аналитических моделей, рассчитаны показатели 

качества.  

Также в работе были рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности, 

в том числе противопожарные меры безопасности, электрическая 

безопасность рабочих на рабочем месте.  

В экономической части были затронуты вопросы экономической 

эффективности, рассчитан срок окупаемости; изучены виды услуг.  

Abstract 

The capstone project regarded analysis of methods and models of create of 

telecommunication networks. The effectiveness of multi-service networks in the 

field of telecommunications. The analysis of multi-service network with the help of 

simulation and analytical models, calculated indicators of quality.  

And also there were analyzed the questions of safety of vital activity, and 

moreover fire safety measures electrical safety of employers in working place.  

The aspects of economic activities were pointed in economical part, targeted 

the term recoupment; studied types of services, which presented by customer and 

company.
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Кріспе 

Қазіргі таңда кез-келген мекеме, мемлекет, ел үшін ақпаратты жедел 

жеткізу мәселесі маңызды болып тұр, себебі бұл қазіргі ақпараттық 

кеңістіктегі жаһандануда жетістіктің белгісі болып табылады. Алайда, 

Қазақстанда телекоммуникациялардың қолжетімділінің өсуі өзінің шегіне 

жете қойған жоқ, сол себепті дәл осы қызметтердің дамуы және қолжетімділгі 

қазіргі кезде ағымдағы мәселе болып тұр. Ал халықты 

телекоммуникацияларға қолжетімділікпен қамтамасыз ету үшін, мемлекетке 

кейбір экономикалық тетіктер қажет болады. Олар халықты сапалы 

қызметтермен қамтамасыз етуге және телекоммуникациялық компанияларға 

Қазақстанда байланыс нарығын ұстап тұру үшін қажет. 

Телекоммуникациялық құрылымның ұлғаюы, жаңа идеяларды жүзеге 

асыру, жаңа технологияларды енгізу – бұның бәрі қазір Қазақстан компания-

операторларының және мемлекеттің ұмтылатын бағыты. Қазақстан 

азаматтарын информатизациялау еліміздің қоғамдық-саясаттық саладағы 

өзгерістерге алып келеді, себебі қазір адамдар оқудың ақшасын қашықтықтан, 

әр-түрлі қызметтерді онлайн режимде төлей алады, интерактивті телевизия 

көру мүмкіндігі, жердің түкпір-түкпірінен әртүрлі сөйлесулер, 

конференциялар өткізу мүмкіндігі бар.  

Телекоммуникациялық желілердің дамуының тенденциясының бірі 

жіберілетін трафиктің сипаты мен құрылымының түбегейлі өзгеруі болып 

табылады, бұны жаңа Интернет қосымшаларының қарқынды өсуімен 

түсіндіруге болады. Сондай-ақ, қазір қолданыстағы және жаңадан құрылатын 

желілік қызметтер арасындағы пропорция, телекоммуникациялық жүйелердің 

Интернет желісімен конвергенциясы өзгеріп келеді. 

Ірі кәсіпорындардың корпоративтік желілері мен көпшілік Интернет 

қатынау желілерінің трафигін статистика негізінде талдау жасағанда трафик 

мультимедиялық болып табылады деп айтуға болады, яғни дыбыс, бейне және 

басқа типті деректер ағындарының үлестерінің қатысты біркелкі бөлінуі 

байқалады.  

Бұл өз кезегінде желілердің архитектурасының күрделенуіне алып 

келетіні  таңқаларлық емес, оларды енді жай деректерді беру желілері деп 

атау дұрыс емес, өйткені олар қазірдің өзінде мультисервистік желілер ретінде 

сипатталады, өз кезегінде бұл сөз желілік қызметтердің алуан түрлілігін 

білдіреді.  

Көптеген ұйымдар мен кәсіпорындардың мультисервистік желіні құру 

қажет деген қорытындыға келеді,мұндай желі ақпараттық технологиялардың 

барлық әлеуетін пайдалануға, олардың тиімділігін және жұмыс істеу 

жылдамдығын арттыруға айтарлықтай мүмкіндік береді.  

Трафик құрылымының мұндай өзгерістері модельдеу тапсырмаларын 

қажет етеді.  



8 

1 Саланың сипаттамасына жалпы шолу 

1.1 ҚР телекоммуникация саласының қазіргі күйі 

Жаңарту үрдісі ұлттық желінің барлық деңгейлері мен қосалқы 

бөліктерін қамтып жатыр. Соңғы жылдарда талщықты-оптикалық байланыс 

линиялары, цифрлық радиорелейлік линиялар тұрғызылды, жерсеріктік 

станцияның жаңаруы жүргізілді. 2007 жылы «Қазақтелеком» АҚ NGN (Next 

Generation Networks) технологиясының негізінде қалааралық магистальді 

желінің құрылысын аяқтады. Бұл желіге барлық қалааралық телефондық 

станциялар қосылған. «Қазақтелеком» АҚ ТМД-да барлық мемлекет 

көлемінде NGN желілеріне көшуді жүзеге асырған бірінші оператор болып 

табылады. Қарапайым қалааралық желілерден айырмашылығы NGN  желісі IP  

технологиясы бойынша жұмыс істейді. Бұл шешім қалааралық желілердің 

ұлғаюын ең тиімді түрде жүзеге асыруға мүмкіндік береді және соның 

негізінде жергілікті NGN желілерін дамытуға жол ашады. NGN – 

революциялық шешім, ол телекоммуникациялық желілердің дамуы жөнінде 

төңкеріс жасады. NGN бір уақытта бір интерфейстен барлық қыметтерді 

көрсетуге мүмкіндік береді – дауыс, мәліметтер берілісі, бейне (Triple Play). 

Үкіметтің мәліметтеріне сүйенсек, 2001 жылдың басында телефондар 

саны 100 адамға шаққанда 13,64 болған, телекоммуникацияның жергілікті 

желісі 3009 станциямен көрсетілген болатын, соның ішінде 580 станция 

қалаларда, ал 2429 – ауылдық жерлерде орналасқан. Қалааралық байланыс 

линиияларындағы телефондық каналдардың жалпы ұзындығы 186 770,2 мың 

кан./км, соның ішінде цифрлық беру жүйелерімен құрылғандары – 142 198,3 

мың кан./км. Бүгін бұл көрсеткіштер әлдеқайда жоғары. Байланыс комитетінің 

төрағасы Ризат Нұршабековтың айтуы бойынша, оперативті мәліметтер 

бойынша, тұрақты байланыс линиялары абоненттер тығыздығы 100 адамға 25, 

ауылдық аймақта 14,8 болып отыр. Ұялы байланыс абоненттерінің саны 20 

млн.-нан асып отыр, интернет қолданушылардың саны 100 адамға 34,4.  

2009 жылдың қарашасынан бастап ID TV брендіндегі интерактивті 

сандық телевидение қыметі жүзеге асырылып келеді. ID TV  интерактивті 

сандық телевидениеның дәстүрлі ақылы телевидениеден (жерсерікті және 

кабельді) айырмашылығы ондаған каналдар көрсетуімен қатар бірқатар 

ерекше қызметтер көрсету мүмкіндігінде. «Интерактивті» – «екіжақты 

әсерлесуді қамтамасыз ету» дегенді білдіреді, яғни тек телефидениенің 

көрерменге әсері емес, көрерменнің де телевидениеге телевизиялық 

бағдарламалар мен көрсетілім формаларын өзгерту арқылы әсер ету 

мүмкіндігі. Каналдар пакетінің құрылымы абонентке өзіне керек 

телебағдарламаларды таңдауға мүмкіндік береді. 

Республиканың телекоммуникациялық кешенінің дамуының тиімді 

стратегиясын ойластыру мақсаттары үшін саланың Қазақстанның жалпы 

экономикалық құрылымындағы ролі және орнының нақты түсінігі керек, 

осыған орай перспективті периодқа даму тапсырмалары құрастырылады және 

анықталады. Бұл желіге барлық қалааралық телефондық станциялар қосылған. 
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Телекоммуникациялар – өзімен қоғамдық өндірісті көрсететін, өнімдері 

хабарлама жіберу және хабарлама жіберуге арналған құрал-жабдықтарды беру 

қызметтері болып табылатын байланыстың маңызды құрамдас бөлшегі. 

Телекоммуникация саласы және ақпарат беруді жүзеге асыратын және 

тұтынушыларға телекоммуникация қызметтерін сататын телекоммуникация 

желілерінің қызметтерінің жиынтығынан тұрады. 

Саланың Қазақстан Республикасының инфрақұрылымының элементі 

ретінде рөлі мен маңызы мынада, телекоммуникациялар: 

 мемлекеттің тіршілігін қамтамасыз етеді. Қазіргі жағдайда 

мемлекеттік, қоғамдық, шаруашылық және адам өмірінің бірде-бір саласы 

телекоммуникация құралдарынсыз өтпейді; 

 мемлекетті басқару және ұлттық қауіпсіздікті сақтау құралымен 

қамтамасыз етеді. Жыл сайын мемлекет телекоммуникациялар қызметін 

барлық бюджеттік шығыстардың 1,5 - 2% мөлшерінде тұтынады; 

 қазіргі заманғы бизнесті және экспорттық қызметті дамыту үшін 

қажетті шарт болып табылады. Жыл ішінде сала еліміздің шаруашылық 

кешені мен тұрғындарға жүздеген миллион қызмет көрсетеді. Байланыс басқа 

салалардың өндірістік шығындарының қажетті және елеулі элементі болып 

табылады; 

 ірі және серпінді дамып келе жатқан сала болып табылады. 2010 

жылдағы телекоммуникация саласының өндіріс көлемі 50 млрд. теңгеден 

астам немесе жалпы ішкі өнімнің 2%-ын құрады. Телекоммуникация тұтастай 

алғандағы экономикаға қарағанда тезірек өседі, және бұл соңғы онжылдықта 

дамушы елдердің барлық секторының үрдісі болды. Сала кәсіпорындарының 

мемлекеттік бюджетке салық аударымдары салыстырғанда 2016 жылы 2015 

жылғымен 66%-ға дерлік өсіп, 11 млрд. теңгені немесе барлық жоспарланатын 

мемлекеттік бюджетттік түсімдердің 3,2%-ын құрап отыр; 

 кәсіпкерлік істердің тартымды объектісі болып табылады. Еліміздің 

экономикасында нарықтық өзгерістер дамуы үрдісінде телекоммуникациялар 

басқа да экономика секторларымен салыстырғанда үлкен кірістілігін 

қамтамасыз ете отырып кәсіпкерлер назарының объектісіне айналған. 1996 

жылы байланыс операторларының қызметін мемлекеттік реттеу және бақылау 

мақсатында мемлекеттік басқару органдарының, Қазақстан Республикасының 

жеке және заңды тұлғаларына қажетті қызмет түрлерімен қамтамасыз ету 

жөніндегі байланыс обылысында лицензиялау енгізілген. 2006 жылдың 

қараша айынан 2010 жылдың желтоқсан айы кезеңінде Қазақстан 

Республикасының көлік және коммуникация Министрлігі 600-ге жуық 

лицензия берді, оның ішінде 75%-ы телекоммуникация облысына тиесілі; 

 жұмыс орындарының тұрақты көзі болып табылады. Сондай-ақ бұл 

сала экономиканың басқа да салаларындағы жұмыс орындарын құру және 

сақтауды қамтамасыз етеді, үлкен құрылыс көлемдері жүзеге асырылады және 

қазақстандық кәсіпорындар өндіретін жабдықты, кабельдік өнімді сатып 

алынады. 2010 жылы күрделі құрылысқа 79.13 млн. АҚШ доллары 
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бағытталған, оның ішінде "Қазақтелеком" ААҚ – 70 млн. доллар. Саланың 

орташа жылдық жалақысы жалпы республикалық деңгейден 20%-ға жоғары, 

бұл сөзсіз салаға білікті кадрларды тартады және әлемдік стандарттарға 

сәйкес дамытуды жүзеге асыруға мүмкіндік береді; 

 ауылдық және қалалық аймақтар арасында экономикалық көші-қонды 

азайтады, жаңа жұмыс орындарын беру мүмкіндігі арқылы әлеуметтік салада 

келеңсіз құбылыстарды жоқ қылады; 

 халықтың ақпаратқа қол жеткізуіне кепілдік жасайды, бұл нашар 

жолдар, жекелеген аймақтардың үлкен қашықтығы және жолаушылар 

тасымалдау қызметтерінің жоғары тарифтері жағдайында өте қажетті болып 

табылады; 

 халықаралық экономикалық байланыстарды нығайтуға ықпал етеді. 

Телекоммуникация, көрсетілетін қызмет көлемі тұрақты өсіп, 

экономиканың серпінді дамушы саласы болып табылады. 

Ағымдағы Қазақстан Республикасындағы телекоммуникация 

желілерінің күйін мынадай негізгі цифрлармен сипаттауға болады: 

 2001 жылдың басында Қазақстанда орташа телефон тығыздығы 100 

тұрғынға 13,64 телефонды құрады, қалаларда – 20,9, ауылды жерлерде – 4,52. 

Қазақстан осы көрсеткіш бойынша бұрынғы одақтас республикалар арасында 

жетінші орында; 

 жергілікті телекоммуникация желісі 3009 станциядан тұрады, олардың 

ішінде 580 қалаларда және 2429 ауылдарда орналасқан. Станциялардың 

жалпы құрастырылған сыйымдылығы 2 418 371 нөмірді құрайды, іске 

қосылғаны - 1 851 975, соның ішінде цифрлік – 547 211 немесе жалпы іске 

қосылған сыйымдылықтың 29,5%-ы; 

 қалааралық байланыс желілеріндегі Республикада телефон 

арналарының жалпы ұзындығы қазіргі таңда 186 770.2 мың кан./км, оның 

ішінде цифрлық беру жүйелерімен құрылғаны - 142 198.3 мың кан./км. 

Телефон тығыздығы шамасы елдің адам басына жалпы ішкі өнімнің 

шамасы арқылы айқындалатын экономикалық әлеуетімен тығыз байланысты. 

Мемлекет ЖІӨ-нің және телефондық тығыздық деңгейінің арасындағы өзара 

байланыс тік тәуелділікке неғұрлым жақын болса, ел инфрақұрылымы және 

экономикасы арасындағы өзара байланыс соғұрлым теңдестірілген болып 

табылады[1]. 

Қазақстанның жағдайы (жан басына шаққандағы ЖІӨ жылына 10600 

АҚШ долларына тең) формальды түрде байланыстың даму деңгейі ел 

экономикасының даму деңгейінен алда екенін дәлелдейді. Ағымдағы 

халықтың жан басына шаққандағы телефондық тығыздық шамамен 15000 

АҚШ долларына сәйкес келеді. Мұндай жағдайда саланың кірісін арттыру 

стратегиясы телефон аппараттарының санын ұлғайтуға емес , негізінен 

трафиктің өздігінен өсуіне, жаңа қызмет түрлерін енгізуге, оның ішінде 

қосылған құны бар қызметтерді енгізуге сүйенуі керек. Телекоммуникация 
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тұтастай алғандағы экономикаға қарағанда тезірек өседі және бұл үрдіс 

болды. 

Жаңғырту үрдісі ұлттық телекоммуникация желісінің барлық деңгейлері 

мен құрамдас элементтерін қамтыды. Үш жыл ішінде толық ауқымды жаңарту 

және кеңейтудің негізін қалаған елеулі өзгерістер болды: 

 ұзындығы 1750 км болатын Қазақстан Республикасы аумағы бойынша 

Транс-Азия-Еуропалық талшықты-оптикалық байланыс желісі (ТАЕ), 

ұзындығы 137 км болатын Петропавл-Корнилов (Ресей) Солтүстік талшықты-

оптикалық байланыс желісі (ТОБЖ) салынды, ТАЕ желісінің сұлбасы 1.1-

суретте көрсетілген; 

 ұзындығы 2528 км Шымкент-Қызылорда-Ақтөбе-Атырау-Ганюшкино 

Батыс талшықты-оптикалық байланыс желісісалынды және пайдалануға 

қабылданды; 

 Орал–Ресей Федерациясы шекарасы ТОБЖ салынды, осылайша 

ҰАСМ-дың Ресей желісімен үшінші қосылуы жүзеге асырылды; 

 ұзындығы 1140 км Алматы-Қарағанды цифрлік радиорелелі линия 

салынды, және, осылайша, Алматы-Астана-Петропавл-Ресей радиалды 

тармағы бойынша Ресейге цифрлық шығу ұйымдастырылған, ол Орта Азия-

Ресей арналарының транзитін сапалы жаңа деңгейде ұйымдастыруға 

мүмкіндік берді; 

 цифрлық телефон станцияларын Астана және Алматы қалаларында 

аналогты Астана-Өскемен-Алматы радиорелейлік желісі бойынша қосу үшін, 

сандық арналар арқылы транзиттік трафикті өткізу үшін және GSM 

стандартындағы ұялы байланыс қажеттіліктері үшін 34 Мбит/с сандық ағыны 

ұйымдастырылған; 

 жерсеріктік станция «Орбита» Алматы қаласында жөндеуден өтті, 

сондай-ақ Алматы, Ақтау, Атырау қалаларында Интелсат халықаралық 

жерсеріктік жүйесінің станциялары орнатылған, жерсеріктік байланыстың 

магистральдық арналары ұйымдастырылды, олардың Германияға, Англияға, 

Швейцарияға, Ресейге, БАЭ мен Канадаға жаңа бағыттары ашылды; 
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1.1 сурет – ТАЕ ТОБЖ-ның сызбасы 

 шалғай және халық аз қоныстанған аудандарда байланысты 

қамтамасыз ететін Ұлттық жерсеріктік ауылдық байланыс желісінің 

құрылысы жүргізілуде. 182 цифрлік жерсеріктік DAMA станциясы 

пайдалануға берілген, оның ішінде 149 осындай аудандардың елді 

мекендерінде; 

 Алматы қаласы Халықаралық коммутация орталығы (ХКО) және 

Орал, Тараз, Ақтөбе, Астана қалаларында автоматты қалааралық телефон 

станциясы (АМТС) жабдықтарын жаңарту аяқталды.  

1.2 Телекоммуникация саласының негізгі көрсеткіштері 

Экономиканың басқа салаларында өсу қарқынының баяулағанына және 

табыстың азаюына қарамастан, телекоммуникация саласы керісінше өзінің 

айналымын ұлғайтып келеді, әсіресе Интернет қызметін көрсету саласында. 

2015 жылы интернет-қызметтерден түсетін кіріс $590 млн. құрады, өткен 

жылмен салыстырғандағыөсім 60%-ды құрады. Ұялы байланыс нарығында 

2008 жылдан бастап алдыңғы жылдармен салыстырғанда өсу қарқынының 

төмендеуі байқалады. Почта және курьерлік қызметтерінен түсетін кірістер 

2015 қаңтарда 2010 жылғы қаңтармен салыстырғанда 17,5%-ға өсті. Байланыс 

қызметтерінен түскен табыстар бұл кезеңде 10,9%-ға өсті. Қазақстан 

Республикасының статистика Агенттігінің деректері бойынша, байланыс 

қызметтері мен құралдары 2011-2016 жылғы периодта негізінен орнықты 

өсуде, жіберілген хаттар, сәлемдемелер, бандерольдер және жеделхаттар 

санынан басқасы[1]. 

 

1.1 кесте – Байланыс қызметтерінен түсетін табыстар 

Көрсеткіштер 
Өлшем 

бірлігі 
01.01.2015 31.12.2015 01.01.2016 

Пошталық және курьерлік 

қызметтер көлемі 

млн 

теңге 
955,2 13 575,2 1 122,2 

Пошталық және курьерлі 

қызметтер табыстарынан 

халыққа көрсетілген қызмет 

табыстары 

млн 

теңге 
270 3 664,6 311,4 

Байланыс қызметтерінің 

көлемі 

млн 

теңге 
37 956 477 024,5 42 084 

Байланыс қызметтерінен 

түскен табыстардан халыққа 

көрсетілген қызмет 

табыстары 

млн 

теңге 
17 260,2 286 912 28 383 
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Телекоммуникация тұтастай алғандағы экономикаға қарағанда тезірек 

өседі, және бұл соңғы онжылдықта дамушы елдердің барлық секторының 

үрдісі болды. Көптеген ұйымдар мен кәсіпорындардың мультисервистік 

желіні құру қажет деген қорытындыға келеді,мұндай желі ақпараттық 

технологиялардың барлық әлеуетін пайдалануға, олардың тиімділігін және 

жұмыс істеу жылдамдығын арттыруға айтарлықтай мүмкіндік береді.  

1.3 Жаһандық халықаралық ақпарат транзитіндегі Қазақстанның 

бәсекелестік позициясы 

Қазақстан республикасы оңтайлы географиялық орынға ие, сол себепті 

ТМД-ның еуропалық мемлекеттерін орта азия мемлекеттерімен қосатын 

барлық кәбілдік магистральдар оның аумағы арқылы өтеді. Алайда, бұл 

әлеуетті артықшылық ең тиімді түрде пайдаланылмайды. Сонымен қатар, 

шекаралас мемлекеттер тарапынан халықаралық трафик ағындарын 

тасымалдауда Қазақстанды айналып өту жолдары және балама транзиттік 

арналарын ұсыну ұйымдастырылып жатыр. 

Негізгі себеп мынада, берілген кабельді магистральдарда ескірген 

аналогтық байланыс жабдықтарын қолдану аталған елді өзінің жерсеріктік 

сандық байланыс арналарына көшуге мәжбүрлейді, бұл  өз кезегінде 

арналарды жалға берудің жыл сайынғы қысқаруына әкеледі. Қазақстан 

арқылы өтетін жалға алынған транзиттік арналар саны 1997 ж. 12505 арнаны 

құраса, 2000 ж. бұл көрстекіш екі есе қысқарды. 

Цифрлық арналар арқылы халықаралық транзиттік трафикті ұлғайту 

үшін қолданыстағы Транс-Азия-Еуропалық магистралінің (ТАЕ) қазақстандық 

бөлігіне қосымша ҰАСМ құрылысы жүргізілуде, ол Қазақстанның барлық 

облыс орталықтары және басқа да маңызды әкімшілік пункттерді қамтиды, 

Азия елдерінің Ресей және Кавказға шығу мүмкіндігін қамтамасыз ететін 

талшықты-оптикалық және цифрлық-радиорелелік байланыс құрылысы 

жүргізілуде. 
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1.2 сурет – ҰАСМ-ның Казақстан картасындағы сұлбасы 

ҰАСМ-ТАЕ Қытай-Алматы-Тараз-Шымкент-Өзбекстан бағыты 

бойынша оңтүстік бөлігі 1998 жылдың қазан айында пайдалануға берілді. 

Құрылысына 20 ел қатысқан ТАЕ Шанхайда (Қытай) бастау алады және 

Майндағы-Франкфуртте (Германия) аяқталады. Әзірге ТАЕ жобасы оған 

транзиттік трафик арттыру бойынша артылған сенімдерді ақтамады. Оған 

себеп Иран және Түрік ұлттық сегменттерінің төмен сапасы болып табылады, 

сондай-ақ консорциумның қаржылық саясаты. 

ҰАСМ-ның Астана-Павлодар-Өскемен-Талдықорған-Алматы шығыс 

тармағы және Баку-Ақтау су асты кәбілдік байланыс желісімен қосылу үшін 

Ақтау-Атырау талшықты-оптикалық байланыс желісі салынды. Осы байланыс 

желілерін қолданысқа енгізу Еуропа, Ресей, Қытай, Түркия және Кавказ 

республикаларына трафик транзитін ұйымдастырудың жаңа мүмкіндіктерін 

қамтамасыз етті. Көптеген ұйымдар мен кәсіпорындардың мультисервистік 

желіні құру қажет деген қорытындыға келеді. 

Транзиттік арналарға сұранысты көбейту мақсатында трафик транзитіне 

есеп айырысулар бойынша неғұрлым икемді есептік ставкалар енгізіледі. 

Еліміздің бәсекелестік позициясын сақтау және күшейту міндеті 

экономикалық қана емес, саяси да болғандықтан, қажет: 

 осы проблемаға мемлекеттік басқару мен реттеудің барлық деңгейдің 

көңіл аударуын күшейту; 

 басқа мемлекеттердің транзиттік трафигін тарту шараларын жүргізу; 

 транзиттік операциялар үшін жеңілдіктер ұсыну мүмкіндігін 

қарастыру. 

1.4 Әрі қарай даму жолдары және болжам  
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Мемлекеттің алдағы дамуындағы негізгі факторларының бірі 

ақпараттандыру болып табылады. Сарапшылардың бағалауы бойынша, 

халықаралық масштабта Қазақстан ақпараттандыру деңгейі бойынша 

шамамен 60-70-ші орында орналасқан. Алайда, экономикада, мемлекеттік 

басқаруда, мәдениетте және әлеуметтік салада перспективалы ақпараттық 

технологияларды, компьютерлік техника және телекоммуникацияның 

құралдарын қолдануға негізделген жаңа технологиялық әдістерді 

қалыптастыру, қазіргі заманғы компьютерлік технологияларға қол жеткізуді 

қамтамасыз ету арқылы халықтың жалпы ақпараттық деңгейін арттыру 

қарқынды жүргізілуде. Телефондық желінің аппараттарының саны тұрақты 

өсуде. Қазақстан нарығында сымсыз байланыс табысты дамуда, оның көлемі 

жылдан-жылға артып келеді. Интернет бойынша деректерді жіберу желісі 

кеңінен дамыды. Жыл сайын осы байланыстың жаңа прогрессивті түрімен 

шұғылданатын кәсіпорындар саны артып келеді.  

Бұкіл әлемде телекоммуникация дамуы келесі үш бағытта өтуі тиіс: 

а) жаңғыртылған байланыс линияларын құру; 

б) интернетке кең жолақты қатынауды кеңейту. Интернет – адамдар 

қарым-қатынасының, бизнес жүргізудің, мемлекет басқару және білім берудің 

басты құралы. Сондықтан кең жолақты Интернетті кеңейту саясатын 

жүргізеді;  

в) мемлекеттік тілде қосымшаларды әзірлеу. Ұлттық тілдердегі 

қосымшалардың көлемін ұлғайту Интернетті қолдануға көп адамдарды 

тартады. ұлттық тілде электрондық материалдардың артуы және оларға қол 

жеткізуді онлайн режимінде құру Интернет пайдаланушылардың санын 

арттыратын болады.  

Бүкіләлемдік экономикалық форумның Жаһандық бәсекеге қабілеттілік 

индексі рейтингі нәтижелері бойынша Қазақстан 2019 жылға қарай ұялы 

байланыс пайдаланушыларының саны бойынша 55-орын, телефон желілері 

бойынша – 56 орын, Интернет пайдаланушылар саны бойынша – 79-ші орын 

және кең жолақты Интернет желісін пайдаланушылардың саны бойынша - 61-

орын алуы тиіс[1, 46-бет]. 

 

1.2 кесте - БЭФ ЖБИ болжамдық мәліметтері 

Тікелей нәтижелер көрсеткіштері 
Өлшем 

бірлігі 

Жоспарлық период 

2016 2017 2018 2019 

Ұялы байланыс қолданушыларының 

саны 
орын 57 56 56 55 

Телефондық желілер орын 58 58 57 56 

Интернет тұтынушыларының саны орын 80 80 79 79 

Кеңжолақты Интернет 

тұтынушыларының саны 
орын 62 62 61 61 
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1.5 Қазақстандағы жалпы пайдаланыстағы телефондық 

желілердің түрлері. Оларды құру әдістері 

ҚТЖ (ГТС) моделі екі тораптық ауданнан тұрады. Тораптық аудан 

нөмірі барлық орнатылған коммутациялық станциялардың және оларға 

қосылатын телефон аппараттарының (ТА) бірінші цифры ретінде көрсетілген.  

Әрбір тораптық ауданның құрамына шығыс (УИС – узел исходящего 

сообщения) және (УВС – узел входящего сообщения) кіріс хабарлар 

тораптары кіреді. Егер коммутациялық жабдық УИС және УВС ретінде 

пайдаланылса, онда ол шығыс және кіріс хабарлар торабы (УИВС) деп 

аталады. 

Моделдің сол жақ бөлігінде барлығы бір аудандық АТС (РАТС). 

көрсетілді Оған екі мәнді "15" нөмірі берілген. Бірінші цифра тораптық аудан 

нөмірін, ал екіншісі осы аудандағы коммутациялық станцияның реттік 

нөмірін білдіреді. 

Абоненттері терминалдары бірінші тораптық ауданның бесінші РАТС-

қа үш тәсілмен қосылған. Бірінші терминал (ТА1501) РАТС-қа жеке 

абоненттік линиямен (АЛ) жалғанады. Үшінші позициядағы "0" цифрасы 

терминал және РАТС арасында аралық коммутациялық құрылғыларының жоқ 

екенін білдіреді. 

Екінші терминал (ТА1542) төртінші концентраторға (К) жалғанған. Ол 

РАТС15-пен жалғағыш линиясымен (СЛ – соединительная линия) 

байланысқан. СЛ бойынша байланыс тек қана бір бағытта орнатылса, тиісті 

линия барлық суреттерде сызықпен жабдықталады. Үшінші терминал 

(ТА1573) мекемелік АТС-ке (УАТС – учрежденческая АТС) жалғанған, оған 

РАТС15 қызмет көрсету аймағында орналасқан осыған ұқсас коммутация 

құрылғылары арасында жетінші нөмір берілген. 
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1.3 сурет – Қазақстандық ТфОП моделі 

 

РАТС15 үшін, сондай-ақ, арнайы қызметтер торабына (УСС – узел 

специальных служб) шығатын екі нұсқасы көрсетілген. Ол қалада 

ұйымдастырылған шұғыл және ақпараттық-анықтама қызметтеріне қосылуды 

қамтамасыз етеді. УСС абонентпентерілген нөмірді талдайды және 

шақыруларға сәйкес қызмет көрсету орталығымен қосылуды орнатады (ЦОВ 

– центр обслужиапния вызовов). 

Екінші тораптық аудан үшін РАТС26-ның автоматты қалааралық 

телефон станциясымен (АМТС) байланыстың принциптері көрсетіледі. 

Шығыс қалааралық қосылулар тапсырыстық-жалғағыш линиясы (ЗСЛ) 

бумасы бойынша орнатылады. АМТС-тен кіріс байланыс үшін кіріс 

қалааралық хабарлама торабы (УВСМ) құрылады. Ол АМТС және РАТС-пен 

қалааралық байланыс жалғағыш линиялары (СЛМ) бумасымен байланысқан. 

ТфОП моделін күрделендірмеу үшін 1.3-суретте РАТС15 үшін ЗСЛ және 

СЛМ, сондай-ақ  УСС және РАТС26 арасында СЛ көрсетілмеген[2]. 

Оң жақ төмендегі фрагмент СТС (сельская телефонная сеть) тұрғызудың 

жалпы принциптерін көрсетеді. Әрбір ауылдық әкімшілік ауданда орталық 

станция (ЦС – центральная станция) немесе ауыл - қала маңы байланыс 

торабы (УСП – узел сельско-пригородной связи) орнатылады. Олардың 

айырмашылығы мынада: ЦС-ға аудандық орталық РАТС-ның функциялары 

жүктелген. ОС арасында тораптық станция (УС – узловая станция) жоқтығын 

білдіреді. Тоғызыншы ЦС үшін шеткі станциялардың (ОС) қосылуы.  

Тоғызыншы ЦС үшін шеткі станциялардың (ОС) қосылуының 

принциптері көрсетілген. СТС құруының радиалды және радиалды-тораптық 

сұлбаларын ажыратады. Атап айтқанда, үшінші ОС радиалды сұлба бойынша 

қосылған. Оның нөмірінің екінші позициясындағы "0" цифрасы көрсетеді ЦС 

және ОС арасында тораптық станция (УС – узловая станция) жоқтығын 

білдіреді. Бірінші және екінші ОС радиалды-торапты сұлба бойынша 

қосылған. Олар әртүрлі ОС абоненттері арасында қосылыстардың 

орнатылуын және ЦС-ке шығуды қамтамасыз ететін УС-пен байланысқан. 

 



18 

 
 

1.4 сурет – Транспорттық және коммутациялық желілер 

 

1.4-суретте көрсетілген модель телефон байланысын және жалға 

алынған арналарын ұйымдастыру үшін бірыңғай көлік (біріншілк) желісінің 

ресурстарын пайдалану принциптерін көрсетеді. Бұл көліктік ресурстар екі 

функционалды әртүрлі коммутацияланатын желілер үшін тағайындалғанын 

білдіреді. Кейде коммутацияланатын желілер екіншілік деп аталады. 

1.4-суретте ТфОП операторларымен жиі жүзеге асырылатын көліктік 

желінің сақиналық құрылымы көрсетілген. Заманауи СУ-лардың аппараттық-

бағдарламалық құралдары жартылай тұрақты қосылыстарды орнату есебінен 

кез-келген құрылымдағы коммутацияланатын желіні қалыптастыра алады. 

1.4-суреттің сол жақ  фрагменті ГТС құрылымын көрсетеді, онда барлық 

РАТС бір-бірімен "әрбір әрбірімен" принципі бойынша байланысқан. Жалға 

алынған арналар желісі – моделдің оң жақ фрагменті – "жұлдыз" типіндегі 

құрылымды құрайтын төрт тораптан тұрады. 1.3-ші және 1.4-суретте 

бейнеленген моделдер қазіргі заманғы телефонияда қолданылатын негізгі 

терминдерге қатысты бірқатар ұйғарымдарды енгізуге мүмкіндік береді. 

Желілік торап – электр байланысының коммутацияланатын желілерімен 

қолданылатын арналар мен беру трактілердің тұрақты коммутациясын және 

қалыптасуын қамтамасыз ететін техникалық құралдар кешені. 

Беру линиясы – желілік тораптарды бір-бірімен қосатын стандартты 

арналардың және/немесе беру трактілерінің жиынтығы. 
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Көліктік желі – коммутацияланатын желілерді ақпарат алмасу үшін 

арналармен және/немесе тракттармен қамтамасыз ететін СУ және беру 

линияларының жиынтығы. 

Коммутациялық станция – желіге абоненттік терминалдардың қосылуын 

қамтамасыз ететін аппараттық-бағдарламалық құралдар жиынтығы. 

Жергілікті станция – желіге абоненттік терминалдардың қосылуын 

қамтамасыз ететін коммутациялық станция. 

Транзиттік станция – басқа  станциялар арасында қосылыстар орнату 

үшін арналған коммутациялық станция. 

Аралас станциясы – жергілікті және транзиттік станциялардың 

функцияларын орындайтын коммутациялық станция. 

1.5.1 Жалпы пайдаланыстағы телефондық желі құрылымы. 

Иерархияның төменгі деңгейі ретінде тұтынушы ғимаратындағы желі 

көрсетілген. Жалпы айтқанда, оны құру мен қолдау ТфОП Операторының 

міндеттеріне кірмейді. Мұндай тәсілді"тұтынушы бөлмесіндегі желі" телефон 

аппараты немесе кез-келген терминал абоненттік сыммен жиынтығын 

білдірген кезде ақталған деп санауға болады. 

Көптеген қазіргі мекемелер УАТС, жергілікті есептеу желілерін (ЛВС-

LAN) және бизнес-үдерістерді қолдаудың телекоммуникациялық жүйелерін 

пайдаланады. Мұндай жағдайларда "тұтынушы бөлмесіндегі желі" 

компонентін ТфОП иерархиясы деңгейлері құрамына қосу орынды. 

Келесі иерархиялық деңгей – қатынау желісі. Сондықтан қатынау желісі 

екі иерархиялық деңгей арасындағы "байланыстырушы буын" қызметін 

атқаратынын атасақ жеткілікті. Оның міндеті пайдаланушының жабдықтары 

мен базалық желі арасындағы байланысты ұйымдастыруда тұрады. 

1.5-суретте базалық желі төрт иерархиялық деңгейге бөлінген. Осы 

деңгейлердің төменгісі жергілікті (қалалық немесе ауылдық) телефон желісіне 

сәйкес келеді. ГТС қаланың шекарасында, ал СТС ауылдық әкімшілік аудан 

аумағында құрылады. ГТС және СТС қатарында, өз кезегінде, иерархияның 

екі деңгейін бөлуге болады. 1.5-суретте олар станцияаралық және 

торапаралық желілер ретінде белгіленген. Кейде коммутациялық желілерді 

екінші дейді[2]. Иерархияның төменгі деңгейі ретінде тұтынушы желісі 

көрсетілген. 

Келесі иерархиялық деңгей – қатынау желісі. Оны талдау бұл жобада 

қарастырылатын сұрақтар тізіміне кірмейді. Сондықтан қатынау желісі екі 

иерархиялық деңгей арасындағы "байланыстырушы буын" қызметін 

атқаратынын атаймыз. Осы төменгі деңгей телефон желісіне сәйкес келеді. 

 



20 

 
 

1.5 сурет – ТфОП-тың иерархиялық деңгейлері 

 

1.5.2 Жергілікті телефон желілері. XIX ғасыр соңында және XX 

ғасырдың басында барлық ГТС барлығы бір телефон станциясын орнату 

есебінен құрылды. Бірқатар желілердіңөсуі екінші, үшінші және келесі 

телефон станцияларын орнату қажеттілігіне алып келді. Дегенмен, шағын 

қалаларда жиі бір АТС жұмыс істейді. 1.6-сурет. 

Мұндай желілерді аудандандырылмаған деп атайды. Ондық-қадамдық 

және координаттық АТС-ты пайдалану кезінде ГТС-ты мұндай құру тәсілі 

егер максималды қызмет көрсетілетін абоненттер саны 8000 аспайтын болса 

ұтымды болып саналған. Цифрлық коммутациялық станцияларды қолдану 

бірнеше ондаған мың нөмір сыйымдылықтағы аудандандырылмаған ГТС 

үнемді салуға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда ГТС құрамында АТС-

тыңшығарылатын модульдері – концентраторлар пайдаланылады. 

Аудандандырылмаған ГТС коммутациялық станция және қатынау желісінен 

тұрады. 1.6-суретте төрт тарату шкафы (ШР – шкаф распределительный) 

көрсетілген. Әрбір шкаф және АТС арасында магистральдық кабельдер 

салынған. Әдетте көпжұптық абоненттік кабельдер қолданылады. Қатынау 

желісінің бұл фрагменті магистральдық бөлігі деп аталады. Әдетте қатынау 

желісінің магистральдық бөлігінде жұлдыз тәріздес топология қалыптасады. 

Кейбір жағдайларда шкафаралық байланыс линиялары пайдаланылады. 1.6-

суретте мұндай линия үшінші және төртінші шкафтар арасында көрсетілген. 

Шкафаралық байланыс линияларының болуы болашақта қатынау желісінің 
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сақиналық құрылымына көшуге мүмкіндік береді. Мұндай топология 

концентраторлардың АТС-пен байланысының жоғары сенімділігін 

қамтамасыз етеді. 

 

 
 

1.6 сурет – Қолданыстағы аудандандырылмаған қалалық телефондық желі 

 

1.7-суретте цифрлы АТС орнатылған перспективалық 

аудандандырылмаған ГТС кі құрылымы бейнеленген. Мұнда және бұдан әрі 

цифрлық АТС-ке сәйкес шеңберлер күңгірт түспен боялады. (а) фрагменті үш 

сақина жиынтығы түрінде көрсетілген көліктік желі тұрғызу принциптерін 

суреттейді. Нөлдік СУ АТС ғимаратында орналасады. Қалған барлық СУ 

нөмірлері, оларға стандатты цифрлық трактілер түрінде көліктік ресурстар 

қалыптастыратын концентраторлардың нөмірлеріне сай келеді. СУ санын 

және оларды орнату орындарынтаңдау телекоммуникациялық желілерді 

жобалаудың классикалық тапсырмаларының бірі. 

 

 
 

1.7 сурет – Перспективті аудандандырылмаған қалалық телефондық желі 

Коммутацияланатын желі құрылымы 1.7-суреттің оң жаңында (б-

фрагменті) көрсетілген. Ол "жұлдыз" типті топологияда істелген. Әлбетте, бұл 

АТС және әрбір концентратор арасында көліктік желінің сақиналық 
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құрылымның арқасында екі тәуелсіз (сенімділік тұрғысынан) ақпарат алмасу 

жолы бар. 

Ірі қалалар үшін мұндай құрылымдарды қолдану түбегейлі мүмкін емес 

болады. Осындай жағдайдың дұрыс шемімі – бірнеше АТС орнату. 

Территорияны әрбірінде АТС орнатылатын фрагменттерге бөлу аудандандыру 

деп аталады. Мұндай АТС аудандық деп аталатын болды. РАТС деп қысқарту 

осыдан. 

 

 
 

1.8 сурет – Аудандандырылған қалалық телефондық желі 

 

1.8-суретте аудандандырылған желі мысалы көрсетілген, онда бес РАТС 

орнатылған. Барлық бес коммутациялық станция бір-бірімен "әрбір әрбірмен" 

принципі бойынша байланысқан. ГТС-тың ондық-қадамдық және 

координаттық АТС базасында дамуы кезеңінде бұл желі құру тәсілі қызмет 

көрсетілетін абоненттердің максимал саны 80000 аспаған жағдайда 

пайдаланылды. ГТС-ты цифрландыру кезінде станцияаралық байланыс 

құрылымы жергілікті телефон желілерінің елеулі бөлігін құру үшін қолданыла 

алады. Мегаполистердегі ГТС басқа болуы мүмкін. 

Әрине, әр АТС құрамында шығарылатын концентраторлар 

пайдаланылады. Бір сыйымдылқтағы бірнеше ГТС әртүрлі РАТС санын 

орнату есебінен салынуы мүмкін. Бұл кезде РАТС орташа сыйымдылығы 

өзгереді. РАТС саны артқан сайын СЛ саны тым көп болы кетеді. Олардың 

сыйымдылығы үлкен емес, бұл әр СЛ-ды аз пайдалануға әкеледі. СЛ 

бумалары көп көлік желісін басқару қиын болады. ГТС-ты ондық-қадамдық 

және координаттық АТС базасында құрған кезде желі сымдылығы 80000 

жоғары болғанда ең үнемді РАТС-тың УВС арқылы байланыс құрылымы 

болып танылды. УВС бар желі мысалы 1.9-суретте көрсетілген. ГТС 

құрамында екі тораптық аудан бөлінген деп алынады. Бірінші тораптық 
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ауданда үш РАТС орналасқан. Он бесінші нөмір астындағы станция үшін 

аппараттары қосудың үш типті нұсқасы көрсетілген. Екінші тораптық ауданда 

екі РАТС орнатылған. Бір тораптық ауданның барлық РАТС-ы бір-бірімен 

"әрбір әрбірмен" принципі бойынша байланысқан. 

 

 
 

1.9 сурет – Кіріс хабарламалар торабы (УВС) бар қалалық телефондық желі 

 

Үлкен өзара тарту кезінде және техникалық мүмкіндік болған жағдайда 

әртүрлі тораптық аудандардың кейбір РАТС-тары арасында тікелей (УВС 

арқылы өтпейтін) СЛ бумалары пайдаланылуы мүмкін. Мұндай бума РАТС17 

және РАТС29 үшін штрихпунктирлі сызықпен көрсетілген. Желінің жоғары 

сенімділігін қамтамасыз ету үшін УВС жабдықтары кем дегенде екі алаңда 

орнатылады. Бұл алаңдар РАТС жабдықтары орналасқан ғимараттарда 

орналастырылады. 

 

 
 

1.10 сурет – Кіріс және шығыс хабарламалар торабы (УВС, УИС) бар қалалық 

телефондық желі 

Ірі қалаларда УВС қолдану телефон желілерінің үнемді құруын 

қамтамасыз етпеді. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде ГТС сыйымдылығы 
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800000 асқан кезде екі түрлі бар түйіндер пайдаланған дұрыс екені 

анықталды: УИС және УВС. 

УИС және УВС жабдықтары әрбір тораптық ауданында байланыстың 

сенімділігін арттыру үшін, кем дегенде, екі алаңға бөлінді. УИС және УВС 

бар желінің типтік құрылымы 1.10-суретте келтірілген. Екі тораптық аудан 

көрсетілген. Бірінші тораптық ауданында бір ғана РАТС бейнеленген. Ол 

үшін, алдыңғы суреттегідей, терминалдарды қосудың негізгі үш нұсқасы 

суреттеледі. Екінші тораптық ауданда үш РАТС бар. Олар бір-бірімен "әрбір 

әрбірмен" принципі бойынша байланысқан. УИС2 және УВС22 арасындағы 

СЛ бумасы екінші тораптық аудан РАТС-тары арасында байланыс орнатудың 

сондай-ақ тағы бір маршрутты қамтамасыз етеді. Бұл алаңдар РАТС 

жабдықтары орналасқан ғимараттарда орналастырылады. 

1.5.3 Ауылдық телефондық желілер. Әрбір СТС-тың мақсаты бір 

ауылдық әкімшілік аудан шекарасында орналасқан қызмет көрсетумен 

қамтамасыз ету болып табылады. СТС-тың бастапқы даму кезеңінде басты 

міндеттерінің бірі өндіріс ішілік телефон байланысы ұйымдастыру болып 

саналды, бұл алдын-ала сыйымдылығы аз коммутациялық станциялардың 

қолдануын анықтады. ГТС және СТС сыйымдылық шамаларының қатынасы 

мынадай: ТфОП сыйымдылығының шамамен 88%-ы қалаларда орнатылған. 

Пайдаланылатын АТС саны бойынша статистика өзгеше. Барлық 

коммутациялық станциялардың 60%-дан астам ауылдық жерлерде 

орнатылған. СТС-тың тағы бір маңызды ерекшелігі – оның ресурстары (әңгіме 

негізінен көлік желісі туралы) телеграф байланысы, дыбыстық хабар тарату 

бағдарламаларын беру және мәліметтер алмасу үшін қолданылды.  

 

 
 

1.11 сурет – Қарапайым ауылдық телефондық желінің құрылымы 

СТС Типтік құрылымы 1.11-суретте көрсетілген. Ол ОС және ЦС 

арасындағы байланыстың СТС-та қолданылатын екі тәсілін суреттейді: 
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радиалды және радиалды-тораптық. ОС902 және ОС903 ЦС-пен тікелей 

жалғанған. Бұл байланыс тәсілі радиалды деп аталады. ОС911 және ОС912 

УС-ке қосылған, бұл радиалды-тораптық сұлбаға сәйкес келеді. 

1.11-суретте штрихпунктирлі сызықпен екі ОС арасындағы СЛ тікелей 

бумасы көрсетілген. Мұндай мүмкіндік ауылдық байланыс жүйелерін құру 

принциптерімен қарастырылған, бірақ іс жүзінде өте сирек қолданылады. 

Бірқатар бас құжаттарда "құрамдастырылған желі" термині кездеседі. 

Ол аудан орталығында ГТС құру мүмкіндік атап өту үшін пайдаланылды. 

Мұндай жағдайда ауылдық әкімшілік ауданы аумағында, формальды түрде 

СТС және ГТС бар. Соңғы жылдары жарияланған ресми құжаттарда, "аралас" 

желі термині пайдаланылмайды[2]. 

1.6 Модель және модельдеу түсінігі 

Модельдеуді зерттеліп жатырған объектіні басқа модель деп аталатын 

объектпен алмастыруға болады. Модельдің қасиеттері әдетте түпнұсқаның 

қасиеттерімен сәйкес келеді немесе зерттеуге әсер етпейтін қателіктермен 

жасалады. Модельдеу әдетте түпнұсқаның қасиеттерін анықтау мақсатында 

түпнұсқаның моделін зерттеу арқылы орындалады. Модельдеу тек моделдін 

өзін объектіден гөрі оңайырақ жасауға болса немесе тіпті объектінің өзін 

белгілі бір себептерге байланысты жамасаған жағдайда ғана ақталады. 

Модель деп зерттелетін объекттің қасиеттерімен ұқсас қасиеттерді 

иеленген физикалық немесе абстрактты объектті айтады. Модельге 

қойылатын талаптар шешіліп жатырған тапсырмаға және қолда бар әртүрлі 

құралдарға байланысты анықталады. Модельдерге қойылатын ортақ бірнеше 

талаптар бар: 

а) баламалылық – объектінің қасиеттерін барынша дәл бейнелеу; 

б) толықтылық – алушыны объект туралы барлық қажетті 

ақпараттармен қамтамасыз ету;  

в) икемділік – параметрлердің және шарттардың өзгеруінің барлық 

диапазонында әртүрлі жағдайларды қалпына келтіру мүмкіндігі; 

г) жобалаудың еңбек сыйымдылығы қолжетімді бағдарламалық 

құралдар мен уақытқа сәйкес келуі тиіс. 

Модельдеу –  объектілерді, үрдістерді немесе құбылыстарды зерттеу 

мақсатында олардың моделін (макетін) құру. 

Модельдеудің 2 негізгі кезеңі бар:  

а) модельді әзірлеу;  

б) модельді зерттеу және қорытынды шығару(алу).  

Тәжірибеде модельдеудің әртүрлі әдістері қолданылады. Жүзеге асыру 

тәсіліне байланысты барлық модельдерді екі үлкен топқа жіктеуге болады: 

физикалық және математикалық. Математикалық моделдеуді әдетте үрдісті 

немесе құбылысты олардың математикалық моделін қолдана отырып 

зерттейтін құрал ретінде қарастырады. Модельдеудің әрбір кезеңінде әртүрлі 

тапсырмалар шешіледі және бір-бірінен әртүрлі құралдар пайдаланылады[3-

4]. 
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Физикалық модельдеу әдетте объекттер мен құбылыстарды физикалық 

моделдерін қолдана отырып зерттейтін құрал ретінде қарастырылады. 

Физикалық модельдеу кезәнде зерттелетін үрдісті физикалық табиғатын 

сақтай отырып жаңғыртады немесе зерттелетін үрдіске ұқсас басқа физикалық 

үрдісті қолданады. Әдетте физикалық моделдеуде белгілі бір жағдайларда 

мағыналы болатын, түпнұсқаның қасиеттерімен бірдей немесе соған жақын 

болып келетін физикалық модельдер құрады. Мысалы, жаңа ұшақты жобалау 

кезінде дәл сондай аэродинамикалық қасиеттері бар макет құрастырылады; 

сәулет құрылысын жоспарлаған кезде оның элементтерін кеңістіктегі 

орналасуын көрсете алатын макет құрастырылады. Сондықтан, кей жағдайда 

физикалық модельдеуді үлгілеу деп те атайды. 

Жартылай натуралы модельдеу дегеніміз зерттеу модельдеуші 

кешендердегі моделдің құрамына нақты аппаратура кіретін басқарылатын 

жүйелерді зерттеу. Нақты аппаратурамен қатар тұйықталған моделге әсерлер 

мен бөгеуіл имитаторлары, сыртқы ортаның және математикалық 

сипаттамасы жеткілікті дәлдікте белгісіз үрдістердің математикалық 

модельдері кіреді. Нақты аппаратураны немесе нақты жүйелерді күрделі 

үрдістерді модельдеу контурына қосу алдын-ала білетін белгісіздікті азайтуға 

және дәл математикалық сипаттамасы жоқ үрдістерді зерттеуге мүмкіндік 

береді. Жартылай натуралы модельдеу көмегімен зерттеулер нақты 

аппаратураға тән шағын тұрақты уақыт және тұрақсыздықтарды ескере 

отырып орындалады. Нақты аппаратура енгізе отырып модельді зерттеу 

кезінде  динамикалық модельдеу түсінігі, күрделі жүйелер мен құбылыстарды 

зерттеу кезінде - эволюциялық, имитациялық және кибернетикалық модельдеу 

түсінігі пайдаланылады. 

Келесі екі шартты сақтаған жағдайда ғана модельдеудің пайдасын 

көруге болады:  

а) модель зерттеліп жатырған операция жағынан мағыналы болатын, 

түпнұсқаның қасиеттерімен сәйкес келетін қасиеттермен қамтамасыз етілген; 

б) шын объектілерде жүргізілетін зерттеу кезінде пайда болатын 

мәселелерді модель жоя алады. 

1.6.1 Математикалық модельдеудің негізгі түсініктері. Тәжірибелік 

тапсырмаларды математикалық әдістермен шешу тапсырманы тұжырымдама, 

алынған математикалық моделді зерттеу әдісін таңдау, алынған 

математикалық нәтижелерді талдау арқылы дәйекті түрде жүзеге асады. 

Тапсырманың математикалық тұжырымдамасы әдетте геометриялық 

бейнелер, функциялар, теңдеулер жүйесі және т.б. ретінде көрсетіледі. 

Объектінің (құбылыстың) сипаттамасы үзіліссіз немесе дискретті, 

детерминдендірілген, стохатикалық немесе басқа математикалық формаларда 

көрсетіледі. Математикалық модельдеудің негізгі түсініктері осылардан 

тұрады. 

Математикалық модельдеудің теориясы математикалық сипаттамалар 

мен модельдеу арқылы қоршаған ортадағы әртүрлі құбылыстардың өту 

заңдылықтарын немесе жүйелер мен құрылғылардың қалай жұмыс істейтінін 
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натуралық сынақтарсыз анықтайды. Ол үшін модельденген құбылысқа 

сипаттама бере алатын әртүрлі математикадағы жағдайлар мен заңдылықтар, 

белгілі бір деңгейде идеализацияланған жүйелер немесе құрылғылар 

қолданылады.  

Математикалық модель (ММ) жүйенің қандай-да бір абстрактты тілде 

(немесе операцияның) рәсімделген сипаттамасын білдіреді, мысалы, 

математикалық қатынастар жиынтығы немесе алгоритм сұлбасы түрінде, яғни 

жүйе немесе құрылғылар жұмысының олардың  шын өмірдегі сынақтары 

нәтижесінде алынатын нақты жұмысына жеткілікті жақын деңгейде 

имитациясын қамтамасыз ететін математикалық сипаттамасы. Кез-келген ММ 

нақты объект, құбылыс немесе үрдісті белгілі бір шындыққа жақын дәрежеде 

сипаттайды. ММ түрі  нақты объект табиғатына және зерттеудің 

тапсырмаларына тәуелді болады. 

Әлеуметтік, экономикалық, биологиялық және физикалық 

құбылыстарды, объекттерді, жүйелер мен әртүрлі құрылғыларды 

математикалық моделдеу  әртүрлі жүйелер мен құрылғылардың табиғатын 

анықтауда маңызды тәсілдердің бірі болып табылады. Ядролық 

технологияларды, авиациялық және аэроғарыштық жүйеледі жасауда, 

атмосфералық және мұхиттық құбылыстарды болжаған кезде осы 

математикалық модельдеуді тиімді қолданған көптеген мысалдар белгілі.  

Алайда, осындай маңызды салалардағы модельдеу үшін көп жағдайда 

суперкомпьютерлер мен ғалымдардан тұратын үлкен ұжымның бірнеше жыл 

жұмысы керек болады. Соған қарамастан, қиын жүйелерді математикалық 

модельдеу үшін өткізілетін әртүрлі зерттеулер мен сынақтарға кететін 

құралдарды үнемдеуге көмектеседі. Сонымен қатар, экологиялық апаттарды 

жоя алады, мысалы, ядролық және термоядролық сынақтарды математикалық 

модельдеу арқылы оларды шын өмірде жасамауға әкеле алуы мүмкін. ММ 

түрі  нақты объект табиғатына және зерттеудің тапсырмаларына тәуелді 

болады. 

Қазіргі заманда механика, электротехника, электроника, радиотехника 

және ғылым мен технологияның т.б. салаларындағы жеңіл тапсырмаларды 

математикалық модельдеу арқылы шешу заманауи дербес компьютерлар 

көмегімен жүзеге асыру қолжетімді болуда. Ал жалпыланған модельдерді 

қолдану қиынырақ жүйелерді модельдеуге мүмкіндік береді, мысалы, 

телекоммуникациялық жүйелер мен желілерді. ММ түрі  нақты объект 

табиғатына және зерттеудің тапсырмаларына тәуелді болады.  

Математикалық модельдеудің мақсаты математикалық тәсілдермен 

нақты үрдістерді(табиғаттағы не техникадағы) талдау болып табылады. Бұл өз 

алдына зерттеуге қарасты ММ үрдісті рәсімдеуді қажет етеді. Модель мінез-

құлқы шын жүйедегіге ұқсас болып келетін  айнымалылары бар 

математикалық өрнек бола алады.  Модель мүмкін болатын жағдайларды 

қарастыратын кездейсоқ элементтерді қамтуы мүмкін, мысалы, ойындар 

теориясында. 
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Жүйенің сипаттамасын зерттейтін математикалық модельдеуді 

аналитикалық, имитациялық және біріктірілген деп бөледі. Математикалық 

модельдеу негізінде аналитикалық және имитациялық болып екіге бөлінеді. 

ММ түрі  объект табиғатына және зерттеудің тапсырмаларына тәуелді болады. 

1.6.2 Аналитикалық модельдеу. Аналитикалық модельдеуге 

функционалды қатынаста(алгебралық, дифференциалдық, интегралдық 

теңдеулер) жазылатын жүйедегі үрдістер тән болады. Аналитикалық модель 

келеси әдістер арқылы зерттелуі мүмкін: 

а) аналитикалық, жүйенің сипаттамасын алу үшін белгілі бір 

заңдылықтарды жалпы түрде табуға ұмтылу; 

б) сандық, теңдеулердің шешімін жалпы түрде таба алмаған жағдайда 

оны белгілі бір бастапқы деректерге сүйене отырып шығару; 

в) сапалық, шешімнің болмаған жағдайында оның кейбір қасиеттерін 

табу. 

Аналитикалық модельді салыстырмалы түрде оңай жүйелер үшін алуға 

болады. Қиын жүйелер болған кезде көптеген үлкен математикалық мәселелер 

туындайды. Аналитикалық әдісті қолдану үшін бастапқы модельді біршама 

жеңілдетілген түрде қолданады. Бірақ жеңілдетілген моделді қолдана отырып 

зерттеу жүргізу тек жуықталған нәтижелерді береді. Аналитикалық модельдер 

кіріс және шығыс айнамалылар  арасындағы байланысты дұрыс көрсетеді.  

Бірақ олардың құрылымы объектінің ішкі құрылымын көрсете алмайды.  

Аналитикалық модельдеу кезінде нәтижелері аналитикалық өрнектер 

түрінде ұсынылады. Мысалы, RC-тізбегін E (R,C және E осы модель 

компоненттері) тұрақты кернеу көзіне  қосып біз C конденсаторындағы u(t) 

кернеудің   уақыттық тәуелділігі үшін аналитикалық өрнек құра аламыз: 

 

RC 
du(t)

dt
 + u(t) = E.                                           

(1.1) 

 

Бұл сызықтық дифференциалдық теңдеу (ДТ) осы қарапайым сызықтық 

тізбектің аналитикалық моделі болып табылады. Оның аналитикалық шешімі 

модельдеудің бастапқы сәтіндегі C разрядталған конденсаторды білдіретін 

u(0) = 0  бастапқы шартында ізделінді тәуелділікті табуға мүмкіндік береді: 

 

u(t) = E×(1 − e−t RC⁄ ).                                        

(1.2) 

 

Алайда, тіпті бұл қарапайым мысалда (1.1) ДТ шешу үшін белгілі бір 

күш салу керек немесе символдық есептеулері бар компьютерлік математика 

жүйелерін (КМЖ) қолдану үшін компьютерлік алгебра жүйелері қажет.  

Әрине, аналитикалық модельдеу кезінде аналитикалық шешімдерді 

табу, қарапайым сызықтық схемалар, жүйелер және құрылғылардың жалпы 
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теориялық заңдылықтарын анықтау үшін өте құнды болып табылады. Алайда, 

оның күрделілігі моделге түсетін әсерлердің өсуіне және моделденетін 

объектті сипаттайтын жай-күйдің теңдеулерінің тәртібі мен санының артуына 

қарай күрт өседі. Екінші немесе үшінші тәртіптегі объектілерді модельдеу 

кезінде көрсетілуі оңай нәтижелер алуға болады, бірақ одан да үлкен тәртіп 

кезінде аналитикалық көрсетілім тым күрделі және түсінуге қиын болады. 

Мысалы, тіпті қарапайым электрондық күшейткіш ондаған компонентке ие 

болады. Сонда да, көптеген қазіргі заманғы КМЖ, мысалы Maple символды 

математика жүйесі, Mathematica немесе MATLAB ортасы, аналитикалық 

модельдеулің күрделі есептерін шешуді айтарлықтай дәрежеде 

автоматтандыруға қабілетті. 

Модельдеу түрлерінің бірі сандық модельдеу болып табылады. Ол 

жүйелердің немесе құрылғылардың сипаттамалары туралы қажетті сандық 

деректерді қандай-да бір қолайлы, Эйлер немесе Рунге-Кутт әдісі сияқты 

сандық әдістермен алуды білдіреді. Практикада сызықты емес жүйелер мен 

құрылғыларды сандық әдістерді пайдалана отырып модельдеу, жеке сызықты 

тізбектер, жүйелер немесе құрылғыларды аналитикалық модельдеуден 

әлдеқайда тиімдірек. Мысалы, (1.1) ДТ немесе неғұрлым күрделі жағдайларда 

ДТ жүйелерін шешу үшін аналитикалық түр жарамсыз, бірақ сандық 

модельдеу деректері бойынша модельденетін жүйелердің және 

құрылғылардың мінезі туралы жеткілікті толық деректер алуға, сондай-ақ бұл 

мінезді сипаттайтын тәуелділіктер графиктерін салуға болады[4]. 

1.6.3 Имитациялық моделдеу. Имитациялық модельдеу кезінде модельді 

жүзеге асыратын алгоритм уақыт ішінде жүйенің жұмыс істеу үрдісінің 

жүруін жүзеге асырады. Үрдісті құрайтын қарапайым құбылыстар, олардың 

логикалық құрылымы мен уақыт бойынша өтуінің кезектілігін сақтай отырып 

имитацияланады.  

Имитациялық модельдердің аналитикалық модельдермен 

салыстырғанда негізгі артықшылықтары - неғұрлым күрделі тапсырмаларды 

шешу мүмкіндігі болып табылады. Имитациялық модельдер дискретті немесе 

үздіксіз элементтердің болуын, сызықты емес сипаттамаларды, кездейсоқ әсер 

ету және т.б. ескеруге мүмкіндік береді. Сондықтан бұл күрделі жүйелерді 

жобалау кезеңінде әдіс кеңінен қолданылады. Имитациялық модельдеуді іске 

асырудың негізгі құралы, жүйелерді және сигналдарды цифрлық модельдеуді 

жүзеге асыруға мүмкіндік беретін, ЭЕМ болып табылады.  

Осыған байланысты әдебиеттерде жиі пайдаланылатын "компьютерлік 

модельдеу" деген сөз тіркесін анықтаймыз. Компьютерлік модельдеу бұл 

есептеу техникасы құралдарын пайдалана отырып математикалық модельдеу 

деп ойлауға болады. Сәйкесінше, компьютерлік модельдеу технологиясы 

келесі іс-әрекеттерді орындауды көздейді:  

а) модельдеу мақсатын анықтау;  

б) тұжырымдамалық модельді әзірлеу;  

в) модельді рәсімдеу;  



30 

г) моделдің бағдарламалық іске асырылуы;  

д) модельдік эксперименттерді жоспарлау;  

е) эксперимент жоспарын іске асыру;  

ж) модельдеу нәтижелерін талдау және түсіндіру.  

Алғашқы екі кезеңнің мазмұны іс жүзінде модельдеу негізіне салынған 

математикалық әдіске тәуелді емес (және тіпті керісінше - олардың нәтижесі 

әдіс таңдауды анықтайды) модельдеу үшін айтарлықтай ерекшеленеді.  

Ал, басқа бес кезеңді іске асыру аналитикалық және имитациялық 

модельдеу үшін айтарлықтай ерекшеленеді. 

Имитациялық модельдеу кезінде қолданылатын ММ зерттелетін 

жүйенің уақыт ішінде жұмыс істеу алгоритмін("логикалық")  жүйенің және 

сыртқы ортаның  параметрлерінің әртүрлі мәндері үшін жүзеге асырады. 

Қарапайым аналитикалық модель мысалы ретінде түзу сызықты бірқалыпты 

қозғалыс теңдеуі болуы мүмкін. Мұндай үрдісті имитациялық модель 

көмегімен зерттеу кезінде уақыт өзгеруіне қарай өткен жолды бақылау іске 

асырылуы тиіс.  

Әлбетте, неғұрлым қолайлы болып бір жағдайларда аналитикалық 

модельдеу, ал басқа жағдайларда имитациялық болып табылады (немесе екеуі 

де). Таңдау табысты болуы үшін екі сұраққа жауап алу керек.  

Модельдеу қандай мақсатпен жүргізіледі? Модельденетін құбылыс қай 

класқа жатқызылуы мүмкін?  

Осы екі сұраққа жауап модельдеудің алғашқы екі кезеңінің орындалуы 

барысында алынуы мүмкін. 

Имитациялық модельдер қасиеттерімен ғана емес, құрылымы бойынша 

да модельденетін объектіге сәйкес келеді. Бұл ретте модельден алынатын 

үрдістер және объектіде өтетін үрдістер арасындағы бір мәнді және анық 

сәйкестік бар. Имитациялық модельдеудің кемшілігі жақсы дәлдік алу үшін 

тапсырманы шешуге кететін көп уақыт болып табылады. 

Имитациялық модельдеу стохастикалық жүйе жұмысының нәтижелері 

кездейсоқ шамалардың немесе үрдістер жүзеге асырылуы болып табылады. 

Сондықтан, жүйенің сипаттамаларын табу үшін көп мәрте қайталау және 

кейіннен мәліметтерді өңдеу қажет. Көбінесе бұл жағдайда имитациялық 

модельдеудің бір түрі статистикалық моделдеу (Монте-Карло тәсілі) 

қолданылады, яғни модельдерде кездейсоқ факторларды, оқиғаларды, 

шамаларды, үрдістерді, өрістерді іске асыру. статистикалық модельдеу 

Нәтижелері бойынша, басқарылатын жүйенің жұмыс істеуін және тиімділігін 

сипаттайтын, жалпы және жеке, сапаның ықтималды критерийлерінің 

бағаларын анықтайды. Статистикалық модельдеу ғылым мен техниканың 

түрлі салаларындағы ғылыми және қолданбалы тапсырмаларды шешу үшін 

кеңінен қолданылады. Статистикалық модельдеу әдістері күрделі 

динамикалық жүйелерді зерттеу, олардың жұмыс істеуі мен тиімділігін 

бағалау кезінде кеңінен қолданылады. 

Статистикалық модельдеудің қорытынды кезеңі алынған нәтижелерді 

математикалық өңдеуде негізделген. Мұнда математикалық статистика 
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әдістері пайдаланады (параметрлік және параметрлік емес бағалау, 

гипотезаларды тексеру). Параметрлік бағалау мысалы ретінде тиімділік 

көрсеткішінің таңдама орташасы болып табылады. Параметрлік емес 

әдістердің арасында гистограммалар әдісі көп таралды.  

Қарастырылған сұлба жүйенің көп мәрте статистикалық сынақтарына 

және тәуелсіз кездейсоқ шамалар статистика әдістеріне негізделген. Бұл сұлба  

практикада шынайы және  шығындар бойынша тиімді бола бермейді. 

Жүйелерді сынау уақытын қысқарту бағалаудың дәлірек әдістерін пайдалану 

есебінен қол жеткізілуі мүмкін. Математикалық статистикадан белгілі, 

таңдаудың берілген көлемінде ең жоғары дәлдікке тиімді бағалау ие. Оңтайлы 

сүзу мен максималды ұқсастық осындай бағалауды алудың әдісі жалпы әдісін 

береді. 

Статистикалық модельдеу тапсырмаларында кездейсоқ үрдістерді іске 

асыруды өңдеу шығыс үрдістерді талдау үшін ғана қажет емес. Сондай-ақ 

кіріс кездейсоқ әсерлер сипаттамаларын бақылау өте маңызды. Бақылау 

генерацияланатын үрдістердің шашылуының берілген шашылуларға 

сәйкестігін тексерумен анықталады . Бұл тапсырма жиі гипотезаларды тексеру 

тапсырмасы ретінде тұжырымдалады.  

Күрделі басқарылатын жүйелердің ЭЕМ пайдалана отырып, 

модельдеуінің жалпы тенденциясы модельдеу уақытының азаюына, сондай-ақ 

зерттеулерді қазіргі уақыт масштабында жүргізуге ұмтылу болып табылады. 

Есептеуіш алгоритмдер оларды ағымдағы ақпараттың келіп түскен 

қарқынымен жүзеге асыруға мүмкіндік беретін рекуррентті түрде көрсету 

ыңғайлы[4-7]. 

Президент Н.Ә. Назарбаев өзінің 2006 жылғы Қазақстан халқына 

Жолдауында басты міндеттердің бірі Қазақстанның бәсекеге қабілетті 50 ел 

қатарына кіру екенін айтты. Республикасының экономикасына шамамен 30 

миллиард АҚШ доллары көлеміндегі тікелей шетелдік инвестициялар 

тартылды. Инвесторлар Қазақстан бүгін сенімді серіктес екенін, 

тұрақтылыққа кепілдік беретінін және өзара тиімді ынтымақтастықты 

қамтамасыз ететінін біледі. Қазақстанның қаржы жүйесі бүгінгі күні ТМД-

ның басқа елдерімен салыстырғанда неғұрлым реформаланған болып 

табылады және посткеңестік елдерінен қаржы секторының даму деңгейі 

бойынша бірнеше жылға алда келеді. Қаржы жүйесі ең прогрессивті 

жүйелердің бірі деп танылды және бұны жетекші халықаралық сарапшылар 

растайды. Қазақстан тұрақты әлеуметтік-экономикалық дамуды қамтамасыз 

ету және қолайсыз сыртқы факторлардан тәуелділігін төмендету үшін ТМД 

елдерінің арасында бірінші болып Ұлттық қор құрды. Бүгінгі күні Ұлттық қор 

31,5 млрд. долларды құрады.  

Соңғы жылдары ел экономикасының тұрақты өсу қарқындары бар. 

Қазақстанның ЖІӨ-нің жыл сайын ұлғаюы орта есеппен 5-6%-ды құрайды, ол 

энергия ресурстарын экспортына және үкіметтің ашық экономикаға және 

шетел инвестицияларын тартуға негізделген стратегиялық жоспарларына 

байланысты. Орталық Азияға шетелдік инвестициялардың 80%-ы Қазақстан 
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экономикасының дамуына салынған болып табылады. Бүкіл 2014 жыл бойына 

экономика салаларының оң серпіні байқалады. 2014 ж. қаңтарынан 2015 ж. 

Қаңтарына дейін өнеркәсіп 5,8% - ға өсіп, энергетикалық сала – 7%-ға, бөлшек 

сауда – 14,7%, көлік (жүк айналымы) – 7,1%-ға, байланыс – 10,9%-ға өсті. 

Құрылыс салу қарқыны және ауыл шаруашылығы айтарлықтай көп емес, 

шамамен 2%. Қазақстан Республикасының статистика Агенттігінің деректері 

бойынша 2015 жылдың қаңтар-желтоқсанында ЖІӨ өндірісі 3,0%-ға өсті. 

Өнеркәсіп өндірісінің көлемі 2015 жылдың қаңтарында 1 535,5 млрд. теңгені 

құрады, бұл 2014 жылғы қаңтармен салыстырғанда 5,8%-ға артық. 

2 Синтез және талдау түсініктері 

Байланыс желілерін құру және талдау тапсырмасының жалпы түсінігі 

Телекоммуникациялық желілерді тұрғызу және эксплуатация кезінде 

пайда болатын барлық тапсырмаларды екіге бөлуге болады: синтез және 

талдау. 

«Синтез» грек тілінен аударғанда «біріктіру, құрастыру» дегенді 

білдіреді. 

Синтездеу мәселесі жаңа желі тұрғызғанда, және де бұрыннан бар 

желілерді жағартып дамытқанда да туындайды. Бұл тапсырмада бірқатар 

экономикалық көрсеткіштер тиімді болатын шешімдер ізделгендіктен 

синтездеу мәселесі желінің технико-экономикалық сипаттамаларын зерттейді. 

Желіні синтездегенде желі пункттері берілген деп қабылданады. Ал 

желі конфигурациясы (топология) экономикалық көрсеткіштерді 

оңтайландыру кезінде өзгеруі мүмкін. Бұл байланыс линияларына кеткен 

шығындарды мақсаттық критерий ретінде қолдануға мүмкіндік береді. 

Байланыс желілерінің құрылымына бөлек географиялық трассаларды алып 

тастау түрінде шектеу қойылуы мүмкін, мысалы, егер екі пункт арасындағы 

линия су немесе тау бөгеттерін қиятын болса. 

Синтездеудің дербес мәселелеріне тиімді топология таңдау, коммутация 

түйіндерінің санын орналасу орнын таңдау тапсырмасын жатқызуға болады. 

Талдау тапсырмалары бұрыннан бар (ситезделген) желілерге 

қолданылады[8-10]. 

Бұған ақпараттық хаттамаларды берудің тиімді жолдарын табу, берілген 

транзиттіктің жолдарының жиынтығын анықтау, желінің өткізу мүмкіндігін 

бағалау, түйіндер арасында байланыс орнату мүмкіндігінің ықтималдығын 

бағалау және т.с.с. тапсырмалары жатады. 

Талдау тапсырмаларының классында тұтас желінің немесе белгілі бір 

бөлігінің сипаттамалары мен параметрлерін есептеу мәселелері 

қарастырылады. Мұндай сипаттамаларға желідегі қызмет көрсету сапасы, 

сенімділік және өмір сүргіштік параметрлері жатады. 

Телкоммуникациялық желіні талдау немесе синтездеудің нақты 

мәселесін шешу үшін, оны рәсімдеу қажет, яғни схема түрінде жазу керек: 

берілгені, не анықтау керек екені және қандай шектеулер бар екені. 
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Формализдеуді сөзбен істеуге болады (мұндай форма тапсырманың 

вербальді моделі деп аталады) я болмаса математикалық модель түрінде 

жасауға болады, мұнда тапсырманы белгілі бір теорияның терминдерімен 

сипаттайды (мысалы графтар теориясы, тиімді шешімдер теориясы және 

т.с.с.). 

Формализдеуді жүзеге асыру тек алда тұрған мәселені түсінуді ғана 

емес, сонымен қатар объектінің сәйкес өзінің моделін таңдауды қажет етеді. 

Синтездеу және модельдеу объектісінің моделдік (қарапайым) көрсетілуі алда 

тұрған проблема тұрғысынан объекттің ішкі құрылысын елемей ең маңызды 

элементтерін  және олардың арасындағы байланысын көруге мүмкіндік 

береді. Талдау тапсырмаларының классында тұтас желінің белгілі бір 

бөлігінің түрі. 

Байланыс желілерін модельдік көрсету үшін ең көп қолданылатыны 

граф модельдері. Объект моделінің және оның параметрлері (желінің 

түйіндерінің және байланыс линияларының саны, түйіндер арасындағы 

арақашықтық, желінің түйіндерінің және линияларының өткізу мүмкіндігі, 

экономикалық параметрлері және т.с.с.) негізінде тапсырманың ізделінді 

параметрлері мен тәуелсіз айнымалылары арасындағы тәуелділікті 

математикалық функция түрінде көрсететін математикалық модель құруға 

болады. 

Байланыс желілерін синтездеу және талдау тапсырмалырында көбінесе 

оңтайландырудың математикалық модельдері қолданылады, бұл жерде 

тапсырманы шешу мақсаты экстремум (минимум немесе максимум) 

нүктелерін табуды қажет ететін мақсатты функция (целевая функция) деп 

аталатын функция түрінде жазылады. 

Оған кіретін параметрлерге ізделінді параметрлер қандай диапазонда 

өзгере алатынын көрсететін шектеулер қойылуы мүмкін. 

Анықтама. Қандай да бір мақсатты функцияның тапсырманы шешудегі 

тиімділік критерийін көрсететін экстремумдері (минимум немесе максимум) 

ізделінетін тапсырмаларды экстремалды деп атайды.  

Телекоммуникациялық желілерді синтездеу және талдау экстремалды 

тапсырмаларының өзіндік ерекшеліктері олардың үлкен өлшемділігі болып 

табылады. Осы тапсырмаларды граф терминдері және желілік модельдер 

арқылы жинақтау, есептеу күрделілігін жеңілдету тұрғысынан, оларды 

шешудің ЭЕМ қолдануға есептелген бірқатар тиімді әдістері мен 

алгоритмдерін алуға мүмкіндік берді. Бірқатар осындай алгоритмдер төменде 

көрсетілген. 

Алгоритм деп тапсырманың тиімді шешілуін қамтамасыз ететін және 

оның орындалуын ЭЕМ тапсыруға болатын процедураны айтады. 

Алгоритмдер дәл және жақындатылған, яғни эвристикалық, деп екіге бөлінеді. 

Дәл алгоритмдердер әрқашан тиімді шешімді (мақсатты функцияның 

глобалды оптимумы) табуды кепіл етеді. Мысалы, барлық мүмкін шешімдерді 

талдап ішінен ең тиімдісін таңдау алгоритмі дәл алгоритм болады. 
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Алайда дәл алгоритмдер есептеу тұрғысынан көп жұмысты талап етеді. 

Сондықтан іс жүзінде тез есептеуді және қанағаттанарлық дәлдікті 

қамтамасыз ететін қарапайым алгоритмдерді қолданады. Бұл алгоритмдер 

есептеулерді орындаудың адам логикасы тұрғысынан рационалды ережелерін 

қолданумен құрастырылады. Бұл ержелер эвристикалар деп аталады, және де 

тәжірибе жүзінде оптималдыға жақын шешімдерді алуға мүмкіндік береді. 

Мысалы,  ең қысқа тұйықталған контурды табу тапсырмасы[8]. 

2.1 Байланыс желісінің синтез және талдау объектісі ретінде 

модельдік көрсетілімі 

Байланыс желісі (телекоммуникациялық желі) синтез және талдау 

объектісі ретінде желі пункттері және оларды қосатын линиялар 

жиынтығынан тұрады. Мұндай объектінің математикалық моделі ретінде граф 

қолданылады. Алгоритм тапсырманың шешілуін қамтамасыз ететін 

тапсырмалар жиынтығы. 

Анықтама. Граф деп қандай да бір нүктелер мен оларды қосатын 

кесінділердің жиынтығын айтады. 

Графтың нүктелері төбелер, ал кесінділері иіндер деп аталады. Графтың 

математикалық түрі G(N,V), мұндағы N – n қуатты төбелердің шектік 

жиынтығы, ал  V – m қуатты иіндердің шектік жиынтығы. 

Төбелерді кіші әріптермен (i, j, k, l, s) немесе цифрлармен (1, 2, 3, 4, 5) 

белгілеуге болады. Ал иіндерді сәйкесінше жұптармен {(i,j), (j,k), (k,l), …} 

немесе {(1,2), (2,3), (3,4), … } белгілеуге болады, мұндағы бірінші индекс 

иіннің басын ал екіншісі соңын көрсетеді. 

 

 
 

2.1 Сурет – Желінің графтық моделі 

 

Егер графтың иіндерінің бағыты берілсе, онда иін бағытталған, ал 

керісінше берілмеген болса бағытталмаған деп аталады. Бағытталмаған иін 

қабырға деп аталады. 

Иінмен (қабырғамен) қосылған екі төбе арасында байланыстық 

қатынасы бар (бағытталған граф үшін i және j төбелері, иін i төбесінен 

басталып j төбесіне бағытталғанда ғана байланысты болады). 

Төбе және онымен жалғасқан иіндер (қабырғалар) арасында инциденттік 

қатынасы бар.  
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Егер әрбір иініне (қабырғасына) сәйкестендіріп салмақ деп аталатын 

кейбір сандық сипаттамалар қойылған болса, онда ол салмақталған граф 

болады. Қажет болған жағдайда салмақ графтың төбелеріне де қойыла алады. 

Өлшенген графты желі дейді (бұл жерде желі объект ретінде емес, 

желілік модель ретінде  қарастырылады). Салмақтық сипаттамалар ретінде 

арақашықтық, өткізу мүмкіндігі, құны және т.с.с. қарасытырылады. 

Нүктелер және кесінділер түріндегі геометриялық кескіннен басқа граф 

дискреттік түрде де көрсетілуі мүмкін. Графтың нақты осы түрі графтық 

модельді ЭЕМ-ға енгізгенде қолданылады. 

Графтың дискреттік көрсетілуінің ең көп тараған түрі байланыстық 

матрицасы болып табылады. Бұл дегеніміз (n×n) өлшемді A=[aij] матрицасы, 

ол төмендегідей өлшемдерді қабылдай алады: 

aij = 1, егер G графында i және j төбелері арасында иін (қабырға) бар 

болса. 

aij = 0, егер керісінше болса. 

Графтың түрі графтық модельді ЭЕМ-ға енгізгенде қолданылады. 

2.1 суретте көрсетілген графтың байланыстық матрицасы: 

 

 0 1 0 0 0 

 0 0 0 0 1 

А =  0 1 0 0 0 

 0 0 1 0 0 

 1 1 1 1 0 

 

ЭЕМ жадында байланыстық мартицасын сақтау үшін көріп 

тұрғанымыздай n
2
 ұяшық керек. 

Бағытталмаған графта байланыстық матрицасы бас диагональға қатысты 

симметриялы, сондықтан ЭЕМ жадында оның бір үшбұрышын сақтау 

жеткілікті, бұл жадты үнемдеуге мүмкіндік береді, бірақ та оның ЭЕМ – мен 

өңделуін күрделендіреді. 

Егер G графының иіндері (қабырғаларын) еркін тәртіппен номерлесек 

және сол номерлерді белгілі бір B=[bij] матрицаның қатарларының 

номерлемімен сәйкес етіп қойсақ, ал бағандардың номерлерін бұрынғыша 

граф төбелеріне сәйкес етіп қалдырсақ, онда бұндай матрица көмегімен G 

графының инциденттік қатынасын көрсетуге болады. Bij матрицасының 

элементтері {0,1} мәндерін қабылдай алады. 

Қарастырылатын графтың иіндерін нөмірлейік: (i, j) – 1; (j, k) – 2; (k; l) – 

3; (l,s) – 4; (s, i) – 5; (s, j) – 6; (s, k) – 7. 

Инциденттік матрицасы: 

 

 1 1 0 0 0 

 0 1 1 0 0 

 0 0 1 1 0 
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B = 0 0 0 1 1 

 1 0 0 0 1 

 0 1 0 0 1 

 0 0 1 0 1 

 

Салмақталған граф (желі) дискреттік түрде W=[wij] салмақтар 

матрицасымен көрсетіле алады, мұндағы wij – иіннің (қабырғаның) салмағы. 

Жоқ иіндердің (қабырғалардың) салмақтары қарастырылатын тапсырма 

шартына қарай ∞ немесе 0 –ге тең болады. 

Егер граф байланысты емес болса (аз иінге (қабырғаға) ие болса), онда 

G графының жинақырақ көрсетілуін қолдануға болады, яғни иіндердің 

тізімімен. Бұл тізім екі бірөлшемді m-өлшемдіктегі массивпен көрсетіле 

алады, бірінші массивте иіндердің алғашқы төбелері, ал екіншісінде соңғы 

төбелері көрсетіледі, немесе (2, m) өлшемдіктегі екіөлшемді массивпен 

көрсетіле алады. 

Бағытталмаған графта байланыстық матрицасы бас диагональға қатысты 

симметриялы, сондықтан ЭЕМ жадында оның бір үшбұрышын сақтау 

жеткілікті, бұл жадты үнемдеуге мүмкіндік береді, бірақ та оның ЭЕМ – мен 

өңделуін күрделендіреді, бірақ та оның ЭЕМ – мен өңделуін күрделендіреді. 

 Мысалы: 

 

R1 = (1, 3, 4, 5, 5 ,2, 5), 

R2 = (2, 2, 3, 4, 1, 5, 3), 

R = 
1 3 4 5 5 2 5  

2 2 3 4 1 5 3 . 

 

Графты ауыспалы шекарасы бар дискретті массив түрінде, яғни граф 

төбелерін қосу немесе алып тастау мүмкіндігін алдын-ала қарастыру керек 

болған жағдайда көршілестік структурасын қолданған дұрыс болады[9]. Ол 

дегеніміз графтың әр төбесінің көршілес, яғни байланысқан төбелердің тізімі. 

2.1 Суретте көрсетілген граф үшін көршілестік структурасы: 

 

1 : 2            4 : 3 

2 : 5            5 : 1, 2, 3, 4 

3 : 2 

2.2 Графтарда және желілерде оңтайландыру теориясының 

элементтері 

2.2.1 Бағасы минималды желінің синтезі. Қандай да бір нүктелер 

жиынтығының кез-келген екі нүктесі бір-бірімен тура немесе басқа нүктелер 

арқылы байланысқан, ал байланыстардың салмақтық сипаттамасы минималды 

болатындай жағдай бағасы минималды желінің синтезі тапсырмасына әкеліп 

соқтырады. 
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Мысалы, ішінде телекоммуникациялық желінің пункттері болуы мүмкін 

бірқатар нүкте бар делік. Әр нүктелердің арасындағы арақашықтық және бір 

километрге желі тұрғызуға кететін шығын белгілі. Барлық пункттердің 

қосылуын қамтамасыз ететін және минималды бағаға шығатындай байланыс 

желілерінің жиынтығын анықтау керек. 

Графтар теориясынан бұл тапсырманың шешімі «ағаш» 

топологиясындағы желі болып табылатындығы белгілі. 

Анықтама. Байланысты граф (байланысқан желі) егер онда цикл жоқ 

болған жағдайда "ағаш" деп аталады. 

Егер графта тұйықталған контур бар болса онда ондай графта цикл бар 

дейді. Циклдардың болмауы ағаш типіндегі графтың бір ерекшелігін 

анықтайды: кез-келген төбелер жұбының арасында тек бір ғана байланыс 

жолының болуы, яғни байланыстық параметрі h = 1. "Ағашта" қабырғалар 

саны төбелер санынан әрқашан біреуге кем болады. 

Анықтама. Барлық төбелері қосылған ағашты жабылған деп атайды. 

Әр нүктелердің арасындағы арақашықтық және бір километрге желі 

тұрғызуға кететін шығын белгілі. Циклдардың болмауы ағаш типіндегі 

графты анықтайды, графта тұйықталған контур болса ондай графта цикл бар 

дейді. 

Бағасы минималды желіні синтездеудің математикалық тапсырмасы 

келесі түрде болады: 

Бағытталмаған G(N,V) графы берілген делік, мұндағы N төбелер 

жиынтығы желі пункттерінің жиынтығына сәйкес, олардың жалпы саны n-ге 

тең, ал V қабырғалар жиынтығы – пункттер жұбының арасындағы 

арақашықтықтарға {lij} тең. Cij i және j пункттерінің арасында 1 километр 

желіні тұрғызудың бағасы. Бір G ‘(N,V’), төмендегі шартты 

қанағаттандыратын         

жабылған ағашын табу керек: 𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑙𝑖𝑗 →𝑛
𝑗=1 𝑚𝑛

𝑖=1  

Қойылған тапсырманы шешу үшін бірқатар тиімді алгоритмдер бар. 

Соның бірі автордың құрметіне қойылған Прим алгоритмі. Алгоритм ізделінді 

G'(N,V') графына енгізілетін төбелерге белгілер беру және  жалпы саны (n-1) 

аспайтын және жабылатын ағаштың барлық n төбелерін байланыстыратын 

неғұрлым қысқа қабырғаларды кезекпен енгізу жолымен жүзеге асырылады. 

Алгоритмнің қадамдық формасы келесі түрде болады:   

1-қадам. Ізделінді G'(N,V') желісі бастапқы күйде құрамында n төбеге ие 

және қабырғасы жоқ. Графтың қандай-да бір i шыңы таңдалады және 

"таңдалған" деп белгіленеді. Қалған (n-1) төбелері  "таңдалмаған" деп 

белгіленеді. 

2-қадам. G(N, V) графына тиесілі ең төменгі салмақты (i, j) қабырғасы 

ізделінеді, оның i төбесі "таңдалған" төбелер жиынына, ал j төбесі 

"таңдалмаған" төбелер жиынына тиесілі.  

3-қадам. (i,j) қабырғасы ізделінді G'(N,V') желісіне қосылады, ал j төбесі 

"таңдалмаған" төбелер жиынынан шығарылып, "таңдалған" төбелер жиынына 
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қосылады. Егер "таңдалмаған" төбелер жиыны бос болып шықса, алгоритм 

жұмысының соңы болады. Олай болмаған жағдайда, 2-қадамға көшеміз.  

Прим алгоритмінің жұмысын мысалмен көрсетейік. Жеті пункт бар желі 

берілген болсын, олардың арасындағы қашықтық L = ||lij|| матрицасымен 

берілген: 

 

 0 10 5 12 9 3 9 

 10 0 7 2 8 4 6 

 5 7 0 3 1 5 11 

L = 12 2 3 0 10 15 10 

 9 8 1 10 0 12 9 

 3 4 5 15 12 0 17 

 9 6 11 10 9 17 0 

 

1-қадамда ізделінді G'(N,V') графы құрамында 6 төбе бар және қабырға 

жоқ. 3 төбесін таңдаймыз және оны "таңдалған" деп белгілейміз (2.2-сурет).  

2-қадамда (l35) қабырғасын ең аз салмақты деп таңдаймыз, оның i = 3 

төбесі  "таңдалған" төбелер жиынына (ол әзірге құрамында тек 3 төбесіне ие), 

ал j = 5 төбесі "таңдалмаған" төбелер жиынына (қазір бұл барлық басқа 

төбелер) тиесілі. 2-қадамда l35 қабырғасы ізделінді G' графына, ал 5 төбесі 

"таңдалған" төбелер жиынына қосылады. 2-қадамда l35 қабырғасы 2.3 суретте 

көрсетілген. 

 

           
 

2.2 сурет – 1-қадам                                   2.3 сурет – 2-қадам 

 

"Таңдалмаған" төбелер жиыны бос емес болғандықтан, 2-қадамды 

қайталаймыз. Ол үшін әр "таңдалған" және "таңдалмаған" төбелер жұбының 

үйлесімдерін қарай отырып салмағы ең аз қабырғаны іздейміз. l34 қабырғасы 
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осындай болып шықты (2.4-сурет). Ол G' графына енгізілгді, ал 4 төбесі 

"таңдалған" төбеге айналады. 

 

          
 

2.4 сурет – 3-қадам                                    2.5 сурет – 4-қадам 

 

Келесі мынадай қабырғалар таңдалады: l26 (2.6-сурет); l31 (2.7-сурет); l27 

(2.8-сурет). 

Осымен алгоритм жұмысы аяқталады, өйткені барлық төбелер 

"таңдалған" деп белгіленген болып шықты (яғни "таңдалмаған" төбелер 

жиыны бос болып қалды). Осымен алгоритмнің жұмысы аяқталатын болады. 

                      
 

2.6 сурет – 5-қадам                                    2.7 сурет – 6-қадам 

 

Соңында ізделінді G'(N, V') "жабылған ағаш" графы алынды, өйткені 

оның барлық төбелері қосылған, құрамында қабырға саны төбелер санынан 

біреуге аз (n = 7, v = 6) әр төбелер жұбының байланысын қамтамасыз етеді. 
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2.8 сурет – 7-қадам 

 

2.2.2 Граф медианасын анықтау. Келесі тапсырманы қарастырайық. 

G(N,V) графы n абоненттік пункттерді жалғайтын кейбір кабель прдік желіні 

білдіретін болсын. V-ға тиесілі әрбір (i, j) қабырғасының салмағы lij 

ұзындығына не i және j пункттерін қосатын кабель құнына сәйкес келеді. 

Коммутация торабын (мысалы, аудандық АТС) орналастыруға минимизация 

тұрғысынан алғанда барынша тиімді N-ға тиесілі кейбір m төбесін анықтау 

қажет. 

Қойылған тапсырманың шешімі g(n,v) графының медианасын анықтау 

болып табылады. 

Анықтама. N-ға тиесілі m төбесі егер ол келесі шартты 

қанағаттандыратын болса G(N, V) графының медианасы болады: 

 

∑ 𝐥𝐦𝐣
𝐧
𝐣=𝟏 ≤ ∑ 𝐥𝐤𝐣.                                               (2.1) 

 

𝐑𝐦 = ∑ 𝐥𝐦𝐣
𝐧
𝐣=𝟏  шамасы G графының медианалық ұзындығы деп аталады 

және m төбесін қалған төбелермен қосатын қабырғалардың ең кіші жиынтық 

ұзындығы білдіреді. Қойылған тапсырманың шешімі g(n,v) графының 

медианасын анықтау болып табылады. Кейбір m төбесін анықтау қажет. 

G графының медианасын анықтау алгоритмі келесі қадамдарды 

қамтиды: 

1-қадам. Бастапқы қабырғалар ұзындығына сәйкес L = [lij] салмақтар 

матрицасындағы әрбір бағанның элементтерін сомасын табу:  

 

𝐑𝐢 = ∑ 𝐥𝐢𝐣.  
𝐧
𝐣=𝟏                                               (2.2) 

 

2-қадам. {Ri} мәндер жиыны арасында ең аз мәнді Rm  табу. m төбесі G 

графының медианасы болады[9]. 

2.2.3 Граф центрін табу. Абоненттік желінің пункттерінің орналасуы 

берілген делік, онда базалық желінің тіректік торабына стационарлық 

радиоқатынау іске асырылады. Абоненттік желі пункттерінің арасында 

базалық станция (БС) орналасатын жерін анықтау қажет, ол радиоарналар 

бойынша абоненттік пункттермен (АП) байланысады. БС-дан кез-келген АП-
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ге дейін арақашықтық, аз қуатты БС таратушы тұрақты радиобайланыс 

қамтамасыз ететіндей, мүмкіндігінше аз болған жөн. Осындай критерийді 

қанағаттандыру мүмкін емесі анық, сондықтан ең алыс орналасқан пунктке 

дейінгі арақашықтықты азайтуға тура келеді. Сонымен қатар, БС барлық АП-

ге қатысты мүмкіндігінше орталық орналасуы тиімді.  

Осындай пунктті табу тапсырмасын граф центрін табу тапсырмасымен 

алуға болады. 

Анықтама. G(N,V) графы бар, онда N – төбелер жиыны, ал V –барлық 

төбелер арасындағы арақашықтықтар жиыны.  

s төбесі G(N,V) графының центрі деп аталады, егер ол келесі шартты 

қанағаттандырса: 

max lsj  ≤  max lij     кез келген i үшін;    1 ≤ j ≤ n. 

Графтың центрін (s төбесін) табу алгоритмі анықтаманың өзінен 

шығады:  

1-қадам. Бастапқы L = [lij] салмақтар матрицасының әр бағанында ең 

жоғары мәнге ие элементті табамыз.  

2-қадам. Бағандар элементтерінің максималды мәндер жиынынан ең аз 

lsj ∈{lij} табамыз. s төбесі  - граф центрі. 

Осылайша, s нүктесінен ең алыс төбесіне дейінгі арақашықтықтың 

мүмкін болатын ең аз мәнін тауып, қалған басқа барлық төбелерге кепілді аз 

арақашықтықты қамтамасыз еттік. 

2.2.4 Ең аз ұзындық циклын анықтау. Бұл тапсырма "Коммивояжер 

туралы есеп" ретінде белгілі. G(N,V) графы берілген болсын, оның төбелері 

коммивояжер қызмет көрсету аймағында қалаларға сәйкес келеді, ал иіндер 

қалалар жұбы арасындағы байланысты бейнелейді. Коммивояжер маршруты 

деп G графының әрбір төбесін қамтитын контурды айтады.  

Анықтама. G(N,V) графының әрбір төбесін тура бір рет қамтитын 

контур гамильтондық контур (немесе гамильтондық цикл) деп аталады.  

"Гамильтондық цикл" атауы ирландық математик Уильям Гамильтон 

құрметіне берілді, ол 1859 ж. алғаш рет осы тапсырмаларды зерттеуді 

бастады. Бұл тапсырма "Коммивояжер туралы есеп" ретінде белгілі. G 

графының медианасын анықтау алгоритмі келесі қадамдарды керек болады. 

Коммивояжер тапсырмасы деп коммивояжердің ең қысқа маршрутын 

іздеу тапсырмасын айтады. Осы тапсырманың оңтайлы шешімі ең қысқа 

гамильтондық цикл болып табылады. Тапсырма келесі дәл әдіспен шешілуі 

мүмкін. 

n қалаға 1-ден n-ге дейінгі бүтін сандарды берейік. Базалық қалаға n-

нөмірін жазамыз. Коммивояжер туры 1, 2, ..., (n – 1) бүтін сандарының 

ауысымына бірмәнді сәйкес келетінін ескереміз. n-нөмірлі базалық қаласы бұл 

ретте соңғы орынды тұрақты иеленеді және ауыстыру процестеріне 

қатыспайды. Әрбір ауысымға сәйкестікке коммивояжер маршрутының 

ұзындығын графтың барлық n төбелерін қосатын цикл қабырғаларының 

ұзындықтарының сомасы ретінде анықтайтын бір санды қоюға болады. 
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 (n-1) сандардан барлық ауысымдарды құрып және маршрут 

ұзындықтарын алып, олардың саны (n–1)! өрнегімен анықталады, ең қысқа 

маршрутты табу қиын емес. 

Жақындатылған эвристикалық алгоритм эвристикаларды қолдана отыра 

алынуы мүмкін, мысалы, "әр қадамда циклге ең жақын қала қосылады". Әрбір 

ауысымға сәйкестікке коммивояжер маршрутының ұзындығын графтың 

барлық n төбелерін қосатын цикл қабырғаларының ұзындықтарының сомасы 

ретінде анықтайтын бір санды қоюға болады. 

Ең қысқа гамильтондық циклді анықтау телекоммуникациялық 

желілердің сегменттерінің оңтайлы сақиналы топологиясын анықтау кезінде 

өзекті болады. 

2.2.5 Байланыстырушы желіде ең қысқа жолды табу. Байланыстырушы 

желіде ұзындығы бойынша ең қысқа жолды табу туралы тапсырма 

комбинаторикалық оңтайландырудың іргелі тапсырмаларына жатады. Оған 

экономиканың әр түрлі салаларында  және ең алдымен байланыста 

туындайтын кең ауқымды практикалық тапсырмаларды жатқызуға болады. 

Анықтама. Жол деп µir = (i, j, ..., r) төбелерінің немесе G графының i 

және r төбелерін қосатын µir = {(i, j ), ..., (k, r)} иіндердің (қабырғалар) тізбегі 

аталады.  

Иіндерге (қабырғаларға) тіркелген µir салмақтардың сомасы жол 

ұзындығын анықтайды. 

i төбесінен r мүмкін болатын ең аз ұзындыққа ие жол ең қысқа жол деп 

аталады. 

Желісі байланыстырушы деп аталады, егер онда әрбір төбелер жұбы 

үшін оларды байланыстыратын кем дегенде бір жол бар болса. 

Желілік модельді негізге ала отырып ең қысқа жолды табу тапсырмасын 

былайша тұжырымдауға болады. Желісі байланыстырушы деп аталады, егер 

онда әрбір төбелер жұбы үшін оларды байланыстыратын кем дегенде бір жол 

бар болса. G байланыстырушы желісі берілген делік, оның әрбір иініне 

(қабырғасына) оның ұзындығына пропорционал оң салмақ жазылған. Желі 

байланыстырушы дейді, егер онда әр төбелер үшін оларды байланыстыратын 

кем дегенде жол бар болса. Берілген s және t төбелері арасындағы мүмкін 

болатын минималды ұзындықты µst жолын  табу керек, яғни:  

𝐋 = ∑ 𝐥𝐢𝐣 → 𝐦𝐢𝐧 (𝐌 − ге)(𝐢,𝐣)∈µ𝐬𝐭
.                                   

(2.3) 

 

мұндағы М – s-тен  t-ға барлық мүмкін жолдардың жиыны. 

 

Қойылған тапсырманы шешетін ең тиімді алгоритмдердің бірі автордың 

атымен аталған Дейкстра алгоритмі болып табылады. 

Осы алгоритмнің ерекшелігі – орындалу процессінде ол бір мезгілде s 

берілген төбесінен барлық басқа төбелерге дейінгі қысқа жолдары салынады. 
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Бұл кез келген i ∈ N төбесі s-тен t-ға дейін ең қысқа жолда аралық төбе болуы 

мүмкіндігімен түсіндіріледі. Алгоритм жұмысы аяқталғаннан кейін s төбесі G 

байланыстырушы желісінің қалған барлық төбелерімен байланысқан болып 

шығады, соның ішінде t төбесімен ең қысқа жолмен, ал осы жолға кірген 

иіндер (қабырғалар) кейбір цикл жоқ желіні, яғни тамыры s төбесінде болатын 

ағашты құрайды. 

Алгоритм жұмысы төбелерде (Lsj, i) түріндегі белгілерді орналастыру 

көмегімен жүзеге асырылады, мұндағы Lsj –бастапқы s төбесінен кейбір j 

төбесіне дейінгі ең қысқа жол ұзындығы, ал i –  бұл жолдағы j төбесінен 

бұрынғы жол. 

Белгілер уақытша және тұрақты болып бөлінеді. Уақытша белгілер 

алгоритм жұмысы нәтижесінде өзгеруі мүмкін, ал тұрақты белгілер 

өзгермейді. 

Төменде Дейкстра алгоритмі қадамдық түрде көрсетілген: 

1-қадам. s төбесі үшін Lss = 0, ал қалған төбелерге Lsj = ∞ беріледі. 

Барлық төбелер (Lsj, s) түріндегі уақытша белгілерге ие.  

2-қадам. Уақытша белгілері бар төбелер арасында Lsr = min(Lsj) болатын 

r шыңын таңдаймыз. r төбесінің белгісі тұрақты болады. 

3-қадам. Егер желінің барлық төбелері тұрақты белгілерді алса, онда 

алгоритм жұмыстының соңы болғаны. Олай болмаған жағдайда 4-қадамға 

көшеміз. 

4-қадам. 2-ші қадамда тұрақты белгі алған r төбесіне сабақтас төбелер 

үшін Lsj = min(Lsj,Lsr + Lrj) өрнегіне сәйкес уақытша белгілерді қайта 

есептейміз. 

2-қадамға көшу. 

µst жолының трассировкасы t төбесінен s төбесіне жүре отырып кері 

бағытта жасалады және тұрақты белгілердегі і төбелерін басшылыққа алады. 

Дейкстра алгоритмі жұмысының мысалын келтірейік. 

2.9-суретте көрсетілген желіде s төбесінен t төбесіне дейінгі ең қысқа 

жолды табамыз. Қабырғалардың жанында тұрған салмақтар, олардың 

ұзындықтарын анықтайды. 

1-қадам. s төбесі үшін P белгісі келесі түрде болады: Рѕ = (0,0). Қалған 

төбелер үшін Рі = (∞,s). Барлық белгілер уақытша. Келесі қадамға көшеміз. 

2-қадам. Уақытша белгілер арасында ең аз ұзындық параметріне s төбесі 

ие, өйткені Lss = 0. Оның белгісін тұрақты етеміз (қос жақшамен белгілейміз). 

Жоғарда  Дейкстра алгоритмі қадамдық түрде көрсетілген. 
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2.9 сурет – Қысқа жолдар сұлбасы 

 

3-қадам. s  төбесімен сабақтас төбелер үшін уақытша белгілерді қайта 

санаймыз. 1 төбесі үшін ұзындық параметрі: 

 

Ls1 = Lss + ls1 = 0 + 15 = 15.                                    (2.4) 

 

Алынған мән қолымызда бар (Lsi = ∞) мәнінен аз, сондықтан уақытша 

белгінің жаңа мәні P1 = (15, s) болады. 

2 төбесі үшін жаңа белгі P2 = (17, s) мәніне ие. 3 төбесі үшін – P3 = (10, 

s). 

2-қадамға көшіп, 3 төбесін таңдаймыз, өйткені барлық уақытша 

белгілері бар төбелер арасында оның ұзындық параметрі ең аз болыр келеді, 

Ls3 = 10. Оның белгісін тұрақты етеміз. Әлі барлық төбелер тұрақты белгілер 

алмағандықтан 3-қадамға көшеміз және 3-төбеге сабақтас төбелердің 

белгілерін қайта есептейміз: 

P2 = (17, s) өзгертусіз қалдыруға болады, себебі жаңа ұзындық параметрі 

бұрынғы мәніне тең. 

P5 = (22, 3). 

Pt = (30, 3). 

1 төбесі 2-қадамда тұрақты белгіні алады, өйткені оның ұзындық 

параметрі минималды. 

3-қадамда 4 төбесі белгінің жаңа мәнін алады, P4 = (24, 1), келесі қадам. 

2-қадамға қайта оралсақ, 5 төбесі үшін тұрақты белгі орнатамыз. 4-

қадамда белгілер мәнін өзгерту мүмкін емес. Тұрақты белгісі бар келесі төбені 

белгілейміз – бұл 4 төбесі. 
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t төбесі үшін уақытша белгіні өзгерту мүмкін емес болғандықтан, ол 

автоматты түрде тұрақтыға айналады. Кейбір m төбесін анықтау қажет.  

Осымен алгоритм жұмысы аяқталады.  

µst жолының t-дан s-ке кері бағытта t → 3 → s белгілерінде көрсетілген 

төбелер арқылы. 

2.2.6 Берілген транзиттіктегі жолдар жиынын анықтау. Байланыс 

желілерінде жалғағыш жіберу трактілерін ұйымдастыру кезінде қойылатын 

шектеулер арасында транзиттік пункттер не транзиттік бөліктер санын шектеу 

қарастырылуы мүмкін. µst жолының t-дан s-ке кері бағытта t → 3 → s 

белгілерінде көрсетілген төбелер арқылы алынады. 

Транзиттік пункт деп хабарламаның кейбір i абоненттік пунктінен j-ге 

жүру жолында кездесетін, хабарламалар ағындарының қайта бөлуі 

жүргізілетін коммутация түйіндерін түсінеді. Транзиттік бөліктер сәйкесінше 

транзиттік пункттерді байланыстыратын байланыс линиялары болып 

табылады. 

Транзиттік жолы бойынша шектеу хабарламаны беру негізделеді 

сапасына қойылатын талаптарға сәйкес қызмет көрсету желісінде (мысалы, 

өту уақытын хабарлар желісін, өңдеу уақытын хабарламалар коммутация 

түйіндерінде және т. б.). 

Байланыс желілерінде жалғағыш жіберу трактілерін ұйымдастыру 

кезінде қойылатын шектеулер арасында транзиттік пункттер не транзиттік 

бөліктердің санын шектеу қарастырылуы мүмкін. 

Графтық модельдер терминдерінде тапсырма осылайша 

тұжырымдалған. 

Қандай-да бір бастапқы G (N, V) графы берілген болсын, N жиынына 

сәйкес n төбелеріне оның байланыс желісінің коммутация түйіндері, ал V 

жиынына сәйкес желінің жалғастырғыш линиялары қойылған. 

G графының s төбесінен қалған i ∈ N, i ≠ s, i = 1, ..., n төбелеріне дейінгі 

M = {µsi} жолдар жиынын анықтау қажет, олар үшін Т транзиттік параметрі 

белгілі бір берілген T0 шаманысынан аспау керек, яғни 

 

Т ≤ T0 .                                                (2.5) 

 

Бұл талапқа сай жолдарды анықтаудың ЭЕМ-де оңай іске асырылатын 

және ең ыңғайлы әдістерінің бірі кейбір берілген s төбесінен графтың қалған 

төбелеріне жолдың "деңгейлік ағашын" құру болып табылады. 

2.10-суретте бастапқы граф және сәйкесінше оның параметрі Т0 = 2 

"деңгейлік ағашы" берілген. Мұнда Т деп транзиттік төбелер саны алынған. 

"деңгейлік ағаш" құру алгоритмі келесі қадамдарды қамтиды: 

1-қадам. Нольдік деңгей жиынын құру, оған тек S элементін қосу. 

Байланыстық матрицасын қолдана отырып, S нөмірлі қатардан бағандар 

нөмірлерін жазып алынады, оның элементтері asj = 1 тең. Осылайша, s 

төбесінен құрылған бірінші деңгей төбелер жиыны алынды. 
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Байланыс желілерінде жалғағыш жіберу трактілерін ұйымдастыру 

кезінде қойылатын шектеулер арасында транзиттік пункттер не транзиттік 

бөліктердің санын шектеу қарастырылуы мүмкін. Транзиттік пункт деп 

хабарламаның кейбір i абоненттік пунктінен j-ге жүру жолында кездесетін, 

хабарламалар ағындарының  қайта  бөлуі жүргізілетін  коммутация  

түйіндерін  

түсінеді[9]. 

 

 
 

2.10 сурет – Берілген желі және оның деңгейлік ағашы 

 

2-қадам. Келесі деңгей төбелерінің жиынын құру. Ол үшін:  

а) кезекпен алдыңғы қабаттың төбелері таңдалады, олардың 

әрқайсысына байланыстық матрицасынан сондай нөмірлі қатар таңдалады;  

б) әрбір қатар үшін нөлдік емес элементтермен анықталатын бағандар 

нөмірлері жазып алынады;  

в) әр түзілген жиында төбелер нөмірі (бағандар нөмірі), егер олар 

арқылы алдыңғы деңгейлерде төбелер жиыны түзілген болса алынып 

тасталады. Барлық алынып тасталмаған элементтер (бағандар нөмірлері) 

келесі деңгейді жиынын түзеді.  

3-қадам. Егер деңгейдің нөмірі (Т0+1)-ге тең болса, онда алгоритмнің 

соңы. Олай болмаған жағдайда 2-қадамға көшеміз. 

Осылайша граф алгоритмін орындау нәтижесін аламыз. 

2.2.7 Ағындар туралы тапсырмалар. Желілерде ағыны туралы 

тапсырмалар өз құрылымы ерекшелігінің арқасында назар аудартқызады. 

Кейбір анықтамаларды қосамыз. 

1-Анықтама. Егер хіј ≤ bij  болса, онда хіј саны (i, j) иіні (қабырғасы) 

бойынша ағын деп аталады, мұндағы bij –осы доғаның өткізу қабілеті. 

2-Анықтама. кейбір көз деп аталатын s төбесінен, кейбір ор (сток) деп 

аталатын t төбесіне Pst ағыны деп хіј теріс емес сандар жиынын (иіндердің 
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ағындарын) айтады, егер бұл сандар келесі шектеулерді қанағаттандыратын 

болса: 

 

∑ 𝐱𝐢𝐣 − ∑ 𝐱𝐣𝐫 = {

−𝐏𝐬𝐭, егер 𝐣 = 𝐬 (көз)
𝟎, егер 𝐣 ≠ 𝐬

𝐏𝐬𝐭, егер 𝐣 = 𝐭 (ор)
  ,                      (2.6) 

Pst ≥ 0;                                                     (2.7) 

 

Мұнда бірінші сумма j төбесіне апаратын иіндер бойынша, ал екіншісі j 

төбесінен алып келетін иіндер бойынша алынады.  

3-Анықтама. Желінің қимасы деп желіден алып тастағанда желінің 

байланыстығы бұзылатын иіндердің (қабырғалардың) жиынтығын айтады. 

4-Анықтама. Қиманың өткізу қабілеті деп көзден орға бағытталған 

иіндердің немесе осы қиманы  құрайтын қабырғалардың өткізу өабілеттерінің 

қосындысын айтады. 

5-Анықтама. s және t–ны бөлетін және ең төменгі өткізу қабілетіне ие  

қима минималды қима деп аталады. 

s көзін және t орын бөлетін минималды қима кез келген желіде "тар 

орын" аналогы болып табылады және максималды ағынның шамасы оның 

өткізу қабілетінен артық бола алмайды. Форд және Фалкерсон дәлелдеген 

теорема бар, ол бойынша максималды ағынның шамасы әрқашан s және t–ны 

бөлетін барлық қималардың арасындағы минималды өткізу қабілетін тең. 

Максималды ағын және минималды қима туралы теорема желілердегі ағындар 

теориясында негізгі теорема болып табылады[10-15].  

6-Анықтама. Бір көзі және бір ор бар желі екіполюсті деп аталады. 

7-Анықтама. Әр төбелер жұбы көз және ор ретінде қарастырылуы 

мүмкін желі көпполюсті деп аталады. 

8-Анықтама. Егер желіде бірнеше көз және бірнеше ор болса және ағын 

кез келген көзден кез келген орға жүре алса, онда мұндай ағын бірөнімді деп 

аталады (мысалы газ құбырлары, мұнай құбырлары желісі, энергия желілері 

және т. б.). 

9-Анықтама. Егер бірнеше көз және бірнеше оры бар желіде ағын кейбір 

бөлінген көздерден кейбір тіркелген орларға жүруі тиіс болса, онда мұндай 

ағын көпөнімді деп аталады (мысалы, ақпараттық байланыс желісі, пошта 

жөнелтілімдерін тасымалдау және т. б.). 

Кейбір нысандардың кез-келген бір пункттен екінші пунктке орын 

ауыстырғанында ағындар туындайды және, егер олар орын ауыстыруға 

шектеулерді ескере отырып қарастырылса, ол берілген шектеулер жағдайында 

болуы мүмкін максималды ағынның шамасын табу туралы тапсырма 

туындайды. Осы кезде туындайды жалғыз қиындық қима жиынының өздерін 

анықтауда болады. Енді қалған (n – 2) төбелер арасында желінің әрбір мүмкін 

қимасы үшін белгілерді бөлу керек. Максималды ағынның шамасын табу 

туралы тапсырма орындау үшін келесі тапсырмаларды орындау қажет. 
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Байланыстырушы желінің өткізу қабілетін бағалау үшін ол өткізе 

алатын максималды ағынның мөлшерін анықтау жеткілікті, сондай-ақ оның 

иіндік компоненттерін есептеу және беру жолдарын табу міндетті емес. 

Максималды ағын және минималды қима туралы теоремаға сәйкес 

көрсетілген тапсырманы минималды қиманың өткізу қабілетін анықтаумен 

орындауға болады. Екіполюсті желі үшін мұндай қиманы табудың ең 

қарапайым әдісі N желісінің төбелер жиынын екі байланысты емес құрамына 

көзді қосатын N1 және құрамына орды қосатын N2 жиынына бөлетін барлық 

ықтимал қималарды қарау және солардың арасынан минималды өткізу 

қабілетіне ие қиманы таңдау болып табылады. Оның негізіне салынған негізгі 

идеясы мыналардан тұрады: 

Желіні кезекті қима N1 және N2 жиындарына бөледі, осы жиындардың 

төбелеріне кейбір белгілер беріледі, мысалы, 0 => N1 ; 1 => N2. 

s көзі N1 -ге, ал t оры N2 -ге тиесілі болсын. Осылайша, s төбесі нөлмен, 

ал t бірлікпен белгіленген болады. Енді қалған (n – 2) төбелер арасында 

желінің әрбір мүмкін қимасы үшін белгілерді бөлу керек. 

Ол үшін бірліктер мен нөлдердің түрлі комбинациясын тудыратын және 

оларды қалған (n – 2) төбелерді екі  N1 және N2 жиындарына бөлу үшін 

қолдануға болатын ережені қолдану керек. Мұндай ереже ретінде натурал 

сандарды екілік сан түрінде көрсету принципін қолдануға болады. Екілік 

санның разрядтығы бұл жағдайда (n – 2) мәнімен анықталады және демек, 

екілік сандардың максимал саны 2
(n-2)

 құрайды. Бұл шама желіні екі N1 және 

N2 байланыссыз төбелер жиынына бөлетін қималардың мүмкін болатын 

максимал санына да ссәйкес келеді. Екілік санның әрбір позициян төбелер 

нөміріне сәйкес қою қажет (кезектің маңызы жоқ). Естеріңізге сала кетейік, 

мұнда s және t төбелері қатыспайды, себебі олар белгілер алды және соларға 

сәйкес жиындарға бөлінді: s ∈ N1, t ∈ N2. Оның негізіне салынған негізгі 

идеясы дұрыс. 

Алгоритм келесі түрде болады. 

1-қадам. Көзге (s төбесіне)  "0" белгісін, ал орға (t төбесіне) "1" белгі 

меншіктейміз. Қима есептеуішінің мәні С = 0 деп ойлаймыз. 

2-қадам. С санының екілік көрсетілімін түземіз және төбелерді 

белгілерге сәйкес сұрыптаймыз. Қиманың өткізу қабілетін алынған төбелерді 

бөлу нұсқасы үшін қарастырылатын қиманы құрайтын иіндердің 

(қабырғалардың) өткізу қабілеттерінің сомасы ретінде анықтаймыз. 

3-қадам. С айнымалысының мәнін бірге арттырамыз. Егер С = 2
(n-2)

 

болса, 4-қадамға көшеміз, олай болмаған жағдайда – 2-қадамға.  

4-қадам. Алынған {Mi (N1, N2)} мәндерінің арасында ең азын таңдаймыз. 

Алгоритм жұмысын көрсететін мысалды қарастырайық.  
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2.11 сурет – Желі моделі және оның салмақтық матрицасы 

 

Бағытталмаған желіде s көзі және t оры  арасындағы өткізу қабілетін бағалау 

талап етіледі, оның қабырғаларының өткізу қабілетінің моделі және 

матрицасы 2.11-суретте көрсетілді. Бірліктер мен нөлдердің түрлі 

комбинациясын тудыратын және оларды қалған (n – 2) төбелерді екі  N1 және 

N2 жиындарына бөлу. 

Осы кезде туындайды жалғыз қиындық қима жиынының өздерін анықтауда 

болады. Көрсетілген қиындықты еңсеруге мүмкіндік беретін алгоритм 

төменде келтіледі, ол ЭЕМ-де жүзеге асыру тұрғысынан жоғары тиімділікке 

ие. 

S қоямыз: => 0; t: => 1. 

Барлық мүмкін қималар төбелер белгілерінің комбинациясы және 

олардың өткізу қабілетінің шамалары 2.1-кестеде жинақталған. 

Ол үшін бірліктер мен нөлдердің түрлі комбинациясын тудыратын және 

оларды қалған (n – 2) төбелерді екі  N1 және N2 жиындарына бөлу үшін 

қолдануға болатын ережені қолдану керек. Мұндай ереже ретінде натурал 

сандарды екілік сан түрінде көрсету принципін қолдануға болады[16-24]. 

Мысалы, реті бойынша нөлдік қима 2.1-кестеде келтірілген символика 

бойынша сипатталатын болады, төбелердің бөлінуі келесідей болады: N1 = (1, 

3, 4, 5, 6); N2 = (2). Бұл қима келесі қабырғаларды құрайды: (1, 2),       (4, 2), (5, 

2). Осы қабырғалардың жиынтық өткізу қабілеті 16-ға тең. Келесі қима 

төмендегі бөлінумен сипатталады: N1 = (1, 3, 4, 5); N2 = (2, 6). Оған келесі 

қабырғалар кіреді: (1, 2), (1, 6), (4, 2), (5, 2),     (5, 6) және қиманың сәйкесінше 

21-ге тең өткізу қабілетін анықтайды. 

2.1-кестеден көретініміз 0 нөміріндегі  қима өткізу қабілетінің ең аз 

шамасына ие. Ол берілген желінің өткізу қабілетін анықтайды. 

 

2.1 кесте – Алгоритмнің орындалуы 

Қима № 

Екілік комбинациялар 

Mi(N1N2) Төбелер нөмірлері 

3 4 5 6 

0 0 0 0 0 16 

1 0 0 0 1 21 
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2 0 0 1 0 22 

3 0 0 1 1 19 

4 0 1 0 0 20 

5 0 1 0 1 25 

6 0 1 1 0 30 

7 0 1 1 1 23 

8 1 0 0 0 30 

9 1 0 0 1 35 

10 1 0 1 0 24 

11 1 0 1 1 21 

12 1 1 0 0 21 

13 1 1 0 1 33 

14 1 1 1 0 23 

15 1 1 1 1 19 

3 Берілген бастапқы мәліметтер бойынша желі моделін құру және 

оны талдау 

3.1 Желінің математикалық негізінде талдау және оңтайландыру 

Бастапқы телекоммуникациялық желі 10 пункттен және пункттер 

арасында екіжақты байланыс ұйымдастыратын 19 линиялардан тұрады. 

 

3.1 кесте – Бастапқы желінің параметрлері 
Бер. Төбе нөмірі 

Төбе 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 6 7 8 8 9 

Төбе 2 4 5 7 8 3 4 6 7 6 6 8 7 8 9 10 9 10 10 

Салм

ағы 
90 32 18 27 13 31 27 60 34 14 18 12 31 10 3 7 12 42 5 

 

3.1.1 Телекоммуникациялық желінің моделін құру. 3.1-кестеде берілген 

мәліметтер бойынша желінің графтық моделін тұрғызамыз. Желінің графтық 

моделі 3.1-суретте көрсетілген. 
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3.1 сурет – Желінің графтық моделі 

 

Желінің байланыстық матрицасы: 

 

 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 

 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

A = 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 

Желінің салмақтық матрицасы 

 

 0 90 0 32 18 0 27 13 0 0 

 90 0 31 27 0 0 0 0 0 0 

 0 31 0 0 0 60 34 0 0 0 

 32 27 0 0 0 14 0 0 0 0 

L = 18 0 0 0 0 18 0 12 0 0 

 0 0 60 14 18 0 31 10 3 0 

 27 0 34 0 0 31 0 0 0 7 

 13 0 0 0 12 10 0 0 12 42 

 0 0 0 0 0 3 0 12 0 5 

 0 0 0 0 0 0 7 42 5 0 
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Қарастырылатын графтың иіндерін нөмірлейік: (1, 2) – 1;  (1, 4) – 2;     

(1, 5) – 3;  (1, 7) – 4;  (1, 8) – 5;  (2, 3) – 6;  (2, 4) – 7;  (3, 6) – 8;  (3, 7) – 9; (4, 6) – 

10;  (5, 6) – 11;  (5, 8) – 12;  (6, 7) – 13;  (6, 8) – 14;  (6, 9) – 15;(7, 10) – 16;  (8, 9) 

– 17;  (8, 10) – 18;  (9, 10) – 19. 

Желі үшін инциденттік матрицасы: 

 

 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

B = 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

3.1.2 Абонеттік қатынау желісінің синтезі. 2.2.1 Линиялық 

құрылыстарға кететін ең аз шығынды қамтамасыз ететін кабельдік абоненттік 

қатынау желісін тұрғызу керек.  

 Желі пункттерінің тізімі (n = 10) олардың арасындағы арақашықтықтар 

матрицасы берілген. Арақашықтықтар матрицасы ретінде 3.1.1-тапсырмада 

алынған салмақтар матрицасын аламыз, ондағы қабырға салмақтарының 

мәнін олардың ұзындықтары деп аламыз. Матрицаның бос элементтерін 

шексіз көп арақашықтықтар деп қарастырған жөн, себебі желінің кейбір 

пункттері арасында линия өткізу мүмкін емес. Барлық бағыттағы линиялық 

құрылыстың бір километрінің бағасы бірдей және 10 ш.б. тең. 

 

 0 90 0 32 18 0 27 13 0 0 

 90 0 31 27 0 0 0 0 0 0 

 0 31 0 0 0 60 34 0 0 0 

 32 27 0 0 0 14 0 0 0 0 

L = 18 0 0 0 0 18 0 12 0 0 
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 0 0 60 14 18 0 31 10 3 0 

 27 0 34 0 0 31 0 0 0 7 

 13 0 0 0 12 10 0 0 12 42 

 0 0 0 0 0 3 0 12 0 5 

 0 0 0 0 0 0 7 42 5 0 

 

 2.2.1-де көрсетілген алгоритм бойынша оптималды топология құру: 

Ізделінді G’(N,V’) граф 10 төбеден тұрады, 6 төбесін таңдаймыз және 

оны таңдалған деп белгілейміз. Әрі қарай алгоритм бойынша l6-9, l9-10, l10-7, l6-8, 

l8-5, l8-1, l6-4, l4-2, l2-3. Қабырғаларды анықтадық, енді желі құрамыз. 

 

 
 

3.2 сурет – Абоненттік қатынау желісінің моделі 

 

3.1.3 Синтезделген минимум баға қамтамасыз етілген желіде тіректік 

торапты (ТТ) қоюға ТТ-тан барлық абоненттік пункттерге (АП) дейінгі жалпы 

арақашықтықты азайту тұрғысынан ыңғайлы пунктті анықтау керек. 

Бұл тапсырманы графтың медианасын табу арқылы орындауға болады. 

L матрицасының әр қатардың элементтерінің сомасын Ri табамыз: 

 

R1 = 90 + 32 + 18 + 27 + 13 = 180, 

R2 = 90 + 31 + 27 = 148, 

R3 = 31 + 60 + 34 = 125, 

R4 = 32 + 27 + 14 = 73, 

R5 = 18 + 18 + 12 = 48, 

R6 = 60 + 14 +18 + 31 + 3 = 126,  

R7 = 27 + 34 + 31 + 7 = 99, 

R8 = 13 + 12 + 10 + 12 + 42 = 89, 

R9 = 3 + 12 + 5 = 20, 

R10 = 7 + 42 + 5 = 54. 
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R9 = 20 бағаны ең аз мәнге ие демек 9 төбесі берілген графтың 

медианасы болады. Осыған орай тіректік торапты 9 төбесіне қоямыз. 

3.1.4 Стационарлы радиоқатынау бойынша абоненттік қатынау желісін 

ұйымдастыру үшін базалық станция (БС) орнын анықтауды қамтамасыз ету 

керек, радио таратқыштың салыстырмалы түрде аз қуаты үшін тұрақты 

байланыс ұйымдастыратындай болу керек.  

Желі пункттерінің тізімі (n = 10) олардың арасындағы арақашықтықтар 

матрицасы берілген. Арақашықтықтар матрицасы ретінде 3.1-тапсырмада 

алынған салмақтар матрицасын аламыз, ондағы қабырға салмақтарының 

мәнін олардың ұзындықтары деп аламыз. Матрицаның бос элементтерін 

олардың арасында тікелей радиокөру жоқ деп қарастырған жөн. 

Тапсырманы графтың центрін табу арқылы орындаймыз. 

Бастапқы L салмақтар матрицасының әр қатарынан ең үлкен мәнге 

элементтерді табамыз: 

1-қатар:  l12 = 90;  2-қатар:  l21 = 90;  3-қатар:  l36 = 60; 

4-қатар:  l41 = 32;  5-қатар:  l51 = l56 = 18; 6-қатар:  l63 = 60;  

 7-қатар:  l73 = 34;  8-қатар:  l8-10 = 42; 9-қатар:  l98 = 12; 

10-қатар:  l10-8 = 42; 

Осы мәндердің арасындағы ең азы l98 = 12 болады, яғни lsj = l98, s = 9 

Демек, базалық станцияны 9 пунктте орналастырамыз. 

3.1.5 Торап-аралық байланыс желісінің синтезі. Телекоммуникациялық 

желінің тораптық пункттерін транспорттық сақинаға біріктіретін ең аз 

ұзындыққа ие контурды анықтау керек. 

Желі пункттерінің тізімі (n = 10) олардың арасындағы арақашықтықтар 

матрицасы берілген. Линиялы-кабельдік канализация сұлбасын ретінде 3.1.1-

тапсырмада алынған салмақтар матрицасын аламыз, ондағы қабырға 

салмақтарының мәні олардың пункттер арасындағы километрдегі 

ұзындықтарына сәйкес келеді. Тапсырманы шешу үшін коммивояжер 

тапсырмасын шешудің эвристикалық алгоритмін қолданамыз. 

 

 0 90 0 32 18 0 27 13 0 0 

 90 0 31 27 0 0 0 0 0 0 

 0 31 0 0 0 60 34 0 0 0 

 32 27 0 0 0 14 0 0 0 0 

L = 18 0 0 0 0 18 0 12 0 0 

 0 0 60 14 18 0 31 10 3 0 

 27 0 34 0 0 31 0 0 0 7 

 13 0 0 0 12 10 0 0 12 42 

 0 0 0 0 0 3 0 12 0 5 

 0 0 0 0 0 0 7 42 5 0 

 

Базалық пункт ретінде 6 төбесін аламыз.  
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6-ға ең жақын 9, ары қарай 10, 7,  3, 2, 4, 1, 5, 8,  6. 

 

 
 

3.3 сурет – Берілген желі графының гамильтондық циклі 

 

3.1.4 Маршруттық матрицаларды тұрғызу. Желінің әрбір (n = 10)  

торабына негізгі бағытты таңдауды және екі айналма бағытты қамтамасыз 

ететін маршруттық матрицаларды құру керек.  

 0 90 0 32 18 0 27 13 0 0 

 90 0 31 27 0 0 0 0 0 0 

 0 31 0 0 0 60 34 0 0 0 

 32 27 0 0 0 14 0 0 0 0 

L = 18 0 0 0 0 18 0 12 0 0 

 0 0 60 14 18 0 31 10 3 0 

 27 0 34 0 0 31 0 0 0 7 

 13 0 0 0 12 10 0 0 12 42 

 0 0 0 0 0 3 0 12 0 5 

 0 0 0 0 0 0 7 42 5 0 

 

s = 1:  
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3.4 сурет – Желінің 1-пунктінен басқа пункттерге ең қысқа жолдары 

 

Негізгі бағыт ретінде s (s = 1, ..., n) торабынан желінің басқа пункттеріне 

ең қысқа жолдарды таңдаймыз. Айналма жолдар үшін (екінші және үшінші 

таңдау жолдары) максималды мүмкін транзиттік T0 = 2 үшін ең қысқа 

транзиттік жол таңдау керек. Бірдей транзиттілікті бірнеше жол болған 

жағдайында ұзындығы бойынша  ең қысқа жолды таңдау керек. 

Екінші және үшінші айналма жолдарды табу: 

0-деңгей:  1 төбесі таңдалады; 

1-деңгей:  2, 4, 5, 7, 8 төбелері таңдалады; 

2-деңгей:  2 үшін: 3, 4;  

4 үшін: 2, 6;  

5 үшін: 6, 8;  

7 үшін: 3, 6, 10; 

8 үшін: 5, 6, 9, 10; 
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3.5 сурет – Желінің децгейлік ағашы 

 

Желінің байланыстық матрицасы: 

 

1 4 2 0    1 4 6 0 

1 2 0 0    1 7 0 0 

1 7 3 2    1 8 10 7 

1 7 3 0    1 4 6 7 

1 2 3 0    1 8 0 0 

1 8 6 3    1 5 8 0 

1 4 0 0    1 5 6 8 

1 2 4 0    1 8 9 0 

1 8 6 4    1 5 6 9 

1 5 0 0    1 7 10 9 

1 8 5 0    1 8 9 10 

1 8 6 5    1 7 10 0 

1 8 6 0    1 8 10 0 

1 5 6 0        

3.1.5 Екі пункт арасындағы өткізу қабілетін бағалау. 2.7 Көрсетілген 

алгоритм бойынша 2 мен 9 торап арасында өткізу қабілетін табамыз. 

Алгоритмді қолмен есептеу қиын болғандықтан оны Turbo Pascal 

бағдарламасында істедім. Turbo Pascal бағдарламасындағы алгоритмі А 

қосымшасында келтірілген. Осы алгоритм орындалуының нәтижесі 3.6 және 

3.7-суреттерде көрсетілген. 
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3.6 сурет – Turbo Pascal бағдарламасында орындалған алгоритм нәжесі 

 

 
 

3.7 сурет – Желінің салмақтық матрицасы және өткізу қабілеті 

3.2 Желінің имитациялық моделін құру негізінде оны талдау 

Бастапқы берілген мәліметтер бойынша NetCracker бағдарламасында 

желінің имитациялық моделін құрамын. Бастапқы берілгендер: коммутатор 

саны – 9 дана, маршрутизатор саны – 2 дана, желіні екі ауданға бөлу керек. 
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3.8 сурет – NetCracker бағдарламасында желінің имитациялық моделі 

 

3.8-суретте келтірілген желіде екі тораптық аудан құрылды және бірінші 

тораптық ауданда коммутациялық станциялар бір-бірімен «жұлдыз» 

топологиясы, яғни «әрбір әрбірмен» принципі бойынша жалғанған, ал екінші 

тораптық ауданда аралас топология бойынша құрылған. 

NetCracker имитациялық бағдарламасында әртүрлі шеткі терминалдар 

арасында трафик жіберу мүмкіндігі бар. Сондай-ақ, трафик жүрген кезде 

байланыс линияларына түсетін жүктемені, олар қаншалықты қолданылғанын 

көруге болады. 3.9-суретте трафикті жіберген кездегі желі көрсетілген. 

Осылайша, NetCracker бағдарламасының басқару элементтері байланыс 

сұлбаларының әртүрлі топологияларының модельдеуін жүргізуге және 

желінің оны модельдеу арқылы негізгі сипаттамаларын анықтауға мүмкіндік 

береді.  
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3.9 сурет – Шеткі терминалдар арасында трафик жіберу 

 

2 және 3 маршрутизатор арасында байланыс линиясының 

пайдаланылуы: 

 

 
 

3.10 сурет – 2 және 3 арасында байланыс линиясының пайдаланылуы 
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Берілген бастапқы мәлімет бойынша жалпы пайдаланыстағы 

тедефондық желінің (PSTN) имитациялық моделі құрылды (3.11 және 3.12-

суреттер). 

 

 
 

3.11 сурет – ТфОП желісінің имитациялық моделі 

 

Желіге жүктеме орнатамыз: 

 

 
 

3.12 сурет – Модеьденген желіде терминалдар арасындағы трафик 
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Әртүрлі тораптар арасындағы жүктемелер 3.13, 3.14, 3.15, 3.16-

суреттерде көрсетілген: 

 

 
 

3.13 сурет – PSTN және 3 модем арасында байланыс линиясының 

пайдаланылуы 

 

 
 

3.14 сурет – 2 және 3 арасында байланыс линиясының пайдаланылуы 
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3.15 сурет – 4 және 5 арасында байланыс линиясының пайдаланылуы 

 

 
 

3.16 сурет –  екі ТА арасындағы жүктеме 
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4 Жобалаушы бағдарламашының жұмыс орны 

4.1 ЭЕМ-де жұмыс жасау кезіндегі нервті-психикалық жүктеменің 

сипаттамасы 

Компьютермен жұмыс істейтін адамның көру қабілетіне үлкен жүктеме 

әсер етеді, адам аз қозғалады, орындалатын операциялары да монотонды 

болады. Бұл факторлар адамның хал-жағдайына теріс әсер етеді және адамға 

нервті-психикалық жүктеме түсіреді. 

Адам ЭЕМ-да жұмыс істеген кезде оған әсер ететін психикалық зиянды 

факторларға келесілерді жатқызуға болады: 

 нервті-эмоциялық жүктемелер; 

 зейінге жүктеме; 

 көру талдағышына шамадан артық жүктеме. 

ЭЕМ-де жұмыс істеушіге нервті-психикалық жүктемеге әсер етеді: 

 технологиялық процесс ерекщелігі; 

 механизация және автоматизация деңгейі; 

 еңбек бөлінуінің дәрежесі; 

 жұмыста қолданылатын әдістер мен тәсілдер. 

Жалпы жағдайды бағалай отырып ДЭЕМ қолданғанда еңбектің жоғары 

нервті-психикалық қауіптердің себебі келесілер деп қорытынды жасауға 

болады: 

 қолданылатын технологиялардың техникалық деңгейінің төмен болуы; 

 дербес қорғану құралдарымен қамтамасыз етуінің нашарлауы, жұмыс 

орнының коллоективті қорғануының әдістері мен жүйелерінің жұмысы 

сенімділігінің төмендуі; 

 өндіру мәдениеті және жұмысшыларды кәсіби даярлаудың деңгейінің 

төмен болуы; 

 жауапкершіліктің, еңбек қорғау ережелерінің сақталуын қадағалау 

және талап етілуінің төмендеуі; 

 еңбек және тынығу режимдерінің сақталмауы, медициналық 

байқаулардың күрт азаюы. 

ДК-де жұмыс істейтін адамға тән жүктеме әсерінен болатын күй – ол 

шаршау. Яғни ұзақ уақыт жұмыс істеу нәтижесінде келетін, адамның уақытша 

жұмыс істеу қабілетінің төмендеуімен байланысты күйі. Шаршаған кезде адам 

сезімдері: әлсіздік (жұмыс істеу қабілетінің төмендеуі); зейіннің төмендеуі 

(адам көп алаңдайды, есін жию қиынға соғады); сезу мүшелерінің төмендеуі; 

моторлық бөлімнің төмендеуі (ритмнің, дәлдіктің, қозғалыс 

координациясының бұзылуы); есте сақтау және ойлау қабілетінің төмендеуі; 

еркіндіктің төмендеуі (шешім қабылдау, өзін ұстау, шыдамның азаюы); 

ұйқыға тартушылық.  

Жұмыс күні барысына еңбектің әртүрлі салаларына жататын 

жұмыстарды атқарған кезде, негізгі жұмыс ретінде жұмыс күнінің немесе 

ауысымның 50% кем емес уақытты алатын жұмысты таңдаған жөн. 
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ЭЕМ-дегі барлық жұмыс түрлері 3 топқа бөлінеді: 

 А тобы – алдын-ала шақыртумен ДЭЕМ экранынан ақпаратты оқу; 

 Б тобы – ақпаратты енгізу жұмыстары; 

 В тобы – ЭЕМ-мен диалог режиміндегі шығармашылық жұмыстар. 

Жұмыс күні барысына еңбектің әртүрлі салаларына жататын 

жұмыстарды атқарған кезде, негізгі жұмыс ретінде жұмыс күнінің немесе 

ауысымның 50% кем емес уақытты алатын жұмыты таңдаған жөн. 

Еңбек қызметтерінің түрлеріне ЭЕМ-де жұмыс істеудің ауырлық және 

жүктеме бойынша 3 категория орнатылады: 

 А тобына – жұмыс ауысымындағы жалпы оқылатын таңбалар санымен, 

бірақ та бір ауысымға 60 000 таңбадан көп емес; 

 Б тобына - жұмыс ауысымындағы жалпы оқылатын немесе енгізілетін 

таңбалар санымен, бірақ та бір ауысымға 40 000 таңбадан көп емес; 

 В тобына - жұмыс ауысымындағы жалпы ЭЕМ-де жұмыс істеген 

уақытпен, бірақ та бір ауысымға 6 сағаттан көп емес. 

4.2 Қауіпсіздікті қамтамасыз ететін іс-шаралар 

4.2.1 Зиянды факторлардан қорғану құралдары және тәсілдері. ДЭЕМ-

мен жұмыс істеу барысындағы зиянды әсерді азайту үшін арнайы сыртқы 

әсерлерден қорғайтын техникалық және аппараттық қорғану құралдары қажет, 

сондай-ақ ағзаны іштен қорғайтын денсаулықты түзету құралдары қажет. 

Профилактика және қорғанудың бірқатар индивидуалды және 

коллективті өте тиімді шаралары бар: 

 ауаны ылғандандыру және шаңнан тазарту; 

 иммунитетке қолдау көрстеу үшін поливитмаиндерді бета-керотин 

және ақуыз-аминоқышқылды қоспаларды жиі қолданып тұру керек; 

 жұмыс орнындарында ,егер көздің көруі нашарласа дер кезінде 

емдеуді бастау мақсатында, арнайы көздің көруін тексеріп тұруға арналған 

кестенің болғаны жөн; 

 көру қабілеті және психикалық ауытқуларды азайту үшін 

аромопрофилактика және түс профилактикасын жүргізу; 

 жұмыс алдында, үзіліс кезінде және жұмыстан кейін көзге физикалық 

жаттығулармен қатар тренажерларды және басқа аппараттық құралдарды 

қолдану ұсынылады. 

4.2.2 Эргономика талаптарына сәйкес жұмыс орнын ұйымдастыру. 

Жұмыс орны деп қажет техникалық құралдармен жабдықталған, жұмысшы 

немесе жұмысшылар тобы тұрақты немесе уақытша бір жұмыс немесе 

операцияны орындайтын шартты аймақты айтады. 

Жұмыс күні барысына еңбектің әртүрлі салаларына жататын 

жұмыстарды атқарған кезде, негізгі жұмыс ретінде жұмыс күнінің немесе 

ауысымның 50% кем емес уақытты алатын жұмысты таңдаған жөн. Сондай-ақ 

ағзаны іштен қорғайтын денсаулықты түзету құралдары қажет болады.  

Жұмыс орындарын дұрыс жобалау ДЭЕМ-де жұмыс істейтін адам 

ағзасына бірқатар зиянды факторлардың әсерін төмендете алады[25]. 
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Санитарлық ережелермен келесі нормалар қарастырылған: 

а) ДЭЕМ орналасқан бөлмеде табиғи және жасанды жарық болуы тиіс; 

б) табиғи жарық негізінен солтүстік және солтүстік-шығысқа 

бағытталған терзелер арқылы түсірілу керек және 1.2 – ден кем емес табиғи 

жарық коэффициентін (ТЖК) қамтамасыз ету керек; 

в) ДЭЕМ бар бөлмелердің интерьерлік орындалуында диффузды-

шағылыстырғыш материалдар қолданылуы керек. Олардың шағылыстыру 

коэффициенттері: төбе үшін – 0.7-0.8; қабырғалар үшін – 0.5-0.8; еден үшін – 

0.3-0.5; 

г) жұмыс орындығының (кресло) конструкциясы ДЭЕМ-де жұмыс 

істеген кезде рационалды жұмыс қалпын ұстап тұруды қамтамасыз ету керек, 

шаршаудың алдын алу үшін мойын-кеуде және бел тұсындағы бұлшық 

еттердің статикалық күшеюін азайту мақсатында отыру қалпын өзгерту 

мүмкіндігі болуы керек; 

д) жұмыс орындығы (кресло) көтермелі-айналмалы болуы және биіктік 

бойынша, ал арқасы еңкею бұрышы бойынша реттелмелі болуы тиіс; 

е) видеомонитор экраны қолданушы көздерінен оптималды 

арақашықтықта ораласуы тиіс – 600 – 700 мм, бірақ 500 мм-ден жақын емес; 

ж) жұмыс үстелі аяқтар үшін биіктігі бойынша 600 мм-ден кем емес, ені 

бойынша 500 мм-ден кем емес, тереңдік бойынша тізе деңгейінде – 450 мм-

ден кем емес, созылған аяқ деңгейінде – 650 мм-ден кем емес кеңістікке ие 

болуы тиіс; 

з) пернетақта үстелде болса үстел шетінен 100-300 мм қашықтықта 

немесе арнайы, биіктік бойынша реттелетін негізгі үстел бетінен бөлек жұмыс 

бетінде орнасуы керек. 

 

и)  

 

4.1 сурет – Жұмыс үстелі 
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Ақ түсті шағын комфортты офистік үстел. Жұмыс істеу ыңғайлы. 

Өлшемдері: 100см 60см, биіктігі 100см. Пернетақтаға арналған жылжымалы 

үстелшік бар.  

Заманауи компьютер жиһаздары жеткілікті ыңғайлы және әртүрлі. Ол 

адам ыңғайы және талаптарына сай бірнеше функцияларды орындай 

алады[26].  

 

 
 

4.2 сурет – Эргономика талаптарына сай жұмыс орындығы 

 

Шаршаған арқа, ыңғайсыз отыру және басқа да себептер компьютерде 

ұзақ жұмыс істейтін адамның жұмыс өнімділігін азайтуы мүмкін. Дұрыс 

таңдалған компьютерлік кресло – сау омыртқаның кепілі. 

ДЭЕМ бар жұмыс оындарын орналастыру сұлбасында видеомониторлар 

бар жұмыс үстелдері арасындағы арақашықтық ескерілуі керек, бір 

видеомонитордың артқы жағынан келесі монитордың алдыңғы жағына дейінгі 

арақашықтық 2,0 м-ден кем емес, ал видеомониторлардың шеткі беттерінің 

арақашықтықтары 1,2 м-ден кем емес. ДЭЕМ қолданылатын бөлмелердегі 

терезелер реттелмелі құрылғылармен жабдықталуы керек: жалюзи, перде 

және тағы басқалар. 

Жұмыс үстелінің конструкциясы қолданылатын құрылғылардың, 

олардың санын мен конструкциялық ерекшеліктерін және орындалатын 

жұмыс сипатын ескере отырып, жұмыс үстелінде оптималды орналасуын 

қамтамасыз етуі керек. Соған қарап қазіргі эргономика талаптарына сай 

әртүрлі конструкциялы жұмы үстелдерін қолдануға болады. 

ДЭЕМ орналасқан бөлме бірінші жәрдем дәріқұтысымен және 

көмірқышқыл өрт сөндіргішімен жабдықталуы тиіс. 

Сонымен қатар ересек қолданушыларға, орта және жоғары оқу 

орындары оқушыларына, мектепке дейінгі жастағы балаларға арналған әр 

топтың ерекшеліктерін ескеретін жұмыс орындарын ұйымдастыру және 
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жабдықтаудың арнайы талаптары бар. Соған қарап қазіргі эргономика 

талаптарына сай әртүрлі конструкциялы жұмы үстелдерін қолдануға болады. 

Осы жоба бойынша берілгендері: компьютерлік бөлменің ауданы S=32 

м
2
 , бөлме биіктігі h=2,8 м, терезе саны 3, өлшемдері 3х2,5 , 6 компьютер. 

Берілген бөлме өлшемдері бойынша ДЕЭМ-дерді орналастыру сұлбасы: 

 

 
 

4.3 сурет – Жұмыс орындарын жобалау 

 

4.2.3 Жұмыс және демалыс режимдерін рационалды ұйымдастыру. 

Компьютерде жұмыс істеумен байланысты аурулардың алдын алу үшін еңбек 

және демалысты санитарлы ережелерге сәйкес рационалды ұйымдастыру 

қажет. 

 

4.1 кесте – Жұмыс уақытындағы регламенттелген үзілістер кестесі 

ДЭЕМ-

дегі 

жұмыстың 

категория-

сы 

Жұмыс ауысымындағы ДЭЕМ-мен 

жұмыс істеу кезіндегі жүктеме 

деңгейі 

Регламенттелген 

үзілістердің жалпы 

уақыты, мин. 

А тобы, 

таңбалар 

саны 

Б тобы, 

таңбалар 

саны 

В тобы, 

сағат 

8-сағаттық 

жұмыс 

ауысымы 

кезінде 

12-сағаттық 

жұмыс 

ауысымы 

кезінде 

І 26000 дейін 15000 дейін 2,0 дейін 30 70 

ІІ 40000 дейін 30000 дейін 4,0 дейін 50 90 

ІІІ 60000 дейін 40000 дейін 6,0 дейін 70 120 
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ДЭЕМ-де жұмыс істеу кезінде еңбек және демалыс режимдері еңбек ету 

түрі және категориясына тәуелді ұйымдастырылуы тиіс. 

Оптималды жұмыс қабілетін, қолданушылардың денсаулығын сақтау 

үшін, жұмыс ауысымы барысында қатты шаршаудың алдын алу үшін 

регламенттелген үзілістер орнатылуы керек. 

Жұмыс аусымының ұзақтығына байланысты үзілістер келесі кесте 

бойынша регламенттеледі: 

Жұмыс сипаты бойынша қызметкерлер негізінен В тобына жатады, 

себебі жаңа желілерді жобалайды, ал ол шығармашылық жұмыс қатарына 

жатады және бір ауысым ұзақтығы 8 сағат. 4.1-кестеге сүйенсек келесі демалу 

графигін аламыз: 

 

4.2 кесте – Жобаға сәйкес жұмысшылардың үзіліс кестесі 

ДЭЕМ-дегі 

жұмыстың 

категориясы 

Жұмыс ауысымындағы ДЭЕМ-мен 

жұмыс істеу кезіндегі жүктеме 

деңгейі 

Регламенттелген 

үзілістердің жалпы 

уақыты, мин. 

І 2,0 дейін 30 

ІІ 4,0 дейін 50 

ІІІ 6,0 дейін 70 

 

4.3 Өрт сигнализация жүйелері 

Өрт сигнализациясы жүйесі – бір объекте орнатылған және ортақ өрт 

тұрағынан басқарылатын өрт сигнализациясы қондырғыларының жиынтығы. 

Өрт сигнализациясының техникалық құралдарын шартты түрде 

атқаратын функциясына орай келесі группаларға бөледі: өрт хабарлағышы, 

қабылдау-контрольді және басқару өрт аспаптары, өрт мәлімет бергіші. Өрт 

сигнализациясының конструктивті техникалық құралдарын бірнеше 

құрылғылардың қызметін атқаратын блок түрінде, мысалы қабылдау-

контрольді аспап, басқару аспабы және үздіксіз қорек көзі немесе байланыс 

линияларымен жалғанған және кеңістікте шашырап орналасқан бөлек блоктар 

түрінде. Техникалық құралдардың әрбір тобына қойылатын техникалық 

талаптар және сынау әдістері сәйкес нормативті құжаттармен анықталады. 

Қандай жүйе қойылу керектігі туралы талаптар объектінің алдында 

тұрған мәселелерге, геометриялық характеристикасына, жүйені қайта 

бағдарламалау мүмкіндігіне және тағы басқаларға тәуелді.  

Автоматты өрт сөндіру жүйелерінің негізін автоматты өрт 

хабарлағыштары құрайды[27].  

Түтіндік өрт хабарлағыштарын әртүрлі типтегі түтіндерді анықау 

мүмкіндігіне сай шығару керек. Жалын өрт хабарлағыштарын бақыланатын 
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аумақта өрт пайда болудың алғашқы сатысында ашық өрт пайда болу 

жағдайда қолдануға кеңес беріледі. Жалын хабарлағыштың спектральді 

сезімталдығы жанғыш материалдар жалының сәулелену спектріне сәйкес 

келуі қажет. Жылулық өрт хабарлағыштарын қолдану қажет, егер бақлау 

аумағында өрттің алғашқы сатысында айтарлықтай жылу бөліну мүмкіндігі 

болса. 

Дифференциалды және максималды-дифференциалды жылулық өрт 

хабарлағыштарын өрт ошағын анықтау мақсатында қолданса болады, егер 

бақылау аумағында өрттің пайда болуына қатысы жоқ, өрт 

хабарлағыштарының жалған іске қосылуына алып келмейтін температураның 

жиі ауысуы байқалмаса.  

Максималды жылулық хабарлағышатарды бөлмелерде қолдануға кеңес 

берілмейтін жайғдайлар:  

 төмен температуралар (0 С
○
 төмен); 

 материалды және әдет-ұрыптық құны бар заттарды сақтауда. 

Жылулық өрт хабарлағыштарын таңдауда ескеру керек, максималды 

және максималды – дифференциалды хабарлағышатардың іске қосылу 

температурасы бөлмедегі максималды рұқсат берілген температурадан кем 

дегенде 20 С
○
 артық болу керек.  

Газдық өрт хабарлағыштарын қолдануға кеңес беріледі, егер бақылау 

аумағында өрт болып оның алғашқы сатысында белгілі бір түрдегі газ 

концентарциясы бөлініп, олар хабарлағыштың дабылын іске қосады. Газды 

өрт хабарлағышатарын өрт болмаған жағдайда да газ концентрациясы пайда 

болып, хабарлағышты іске қосу мүмкіндігі жоғары бөлмелерде қолдануға 

кеңес берілмейді.  

Егер бақыланатын аумақа өрт тудыратын факторлардың ешқайсысының 

басымдылығы байқалмаса, онда әртүрлі факторларға әрекет ететін аралас өрт 

хабарлағытарын пайдалануға кеңес беріледі. 

Өрт хабарлағыштарын мемлекеттік стандарттар, өрт қауіпсіздік 

нормалары, техникалық құжаттарға және климаттық, механикалық, 

электромагниттік әрекеттерге сүйене отырып қолдану керек.  

Өрт хабарлағыштары ӨАБ басқару, түтін шығару, өрт туралы ескерту 

үшін арналған. 

4.3.1 Өрт дабылын бақылау аймақтарын ұйымдастыру үшін қойылатын 

талаптар 

Өрт сигнализациясының бір хабарлағышы бар адресі жоқ бір шлейф 

көмегімен келесілерді қосатын басқару аймағын жабдықтауға болады: 

 жалпы ауданы 300 м
2
 және одан да аз болатын әртүрлі қабаттарда 

орналасқан бөлмелер; 

 жалпы ауданы 1600 м
2
-ден көп болмайтын, бір қабатта орналасқан 

онға дейін оқшауланған және жапсарлас бөлмелер, сонымен қатар 

оқшауланған бөлмелердің ортақ дәлізге, холлға, вестибюльге және т.б. шығу 

жолы болуы тиіс; 
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 жалпы ауданы 1600 м
2
-ден көп болмайтын, бір қабатта орналасқан 

жиырмаға дейін оқшауланған және жапсарлас бөлмелер, сонымен қатар 

оқшауланған бөлмелердің дәлізге, холлға және т.б. шығу жолы болуы тиіс. 

Адрестік өрт хабарлағыштары бар бір дөңгелек немесе радиалды 

шлейфпен қорғалған бөлмелердің максималды саны мен ауданы қабылдағыш-

бақылағыш аппаратураның техникалық мүмкіндіктерімен, шлейфке 

қосылатын хабарлағыштардың техникалық сипаттамаларымен анықталады 

және бөлменің ғимаратта орналасуына тәуелсіз болады. 

4.3.2 Өрт хабарлағыштарын орнату. Ғимараттың және үй - жайлардың 

өрт қауіптілігіне байланысты А, Б, В, Г, Д категорияларына бөлінеді.  

Осы категориялаға байланысты құрылыс конструкцияларының өртке 

төзімділік нормалары, өртке қарсы аспаптармен жабдықталуы және ережелер 

анықталады.  

Компьютерлік бөлмеде жанғыш және қиын жанатын сұйықтықтар 

қолданылатын болғандықтан В категориясын (өртке қауіпті) таңдаймыз.  

Құрылғылардың бағасының қымбаттығын ескере отырып, ғимаратта өрт 

хабарлағышы орнатылды. Маған берілгені 1 бөлме. Оның ұзындығы 8 метр, 

ал ені 4 метр. Өрт хабарлағыштың түрі ретінде нүктелік түтіндік  өрт 

хабарлағышы таңдалды. Бір түтіндік өрт хабарлағыштың бақылау аумағы, 

сонымен қатар хабарлағыштар арасындағы және хабарлағыш пен қабырға 

арасындағы қашықтықты анықтау кестеде көрсетілген. 

 

4.3 кесте – Хабарлағыштардың қамтитын аймағы 

Қорғалатын 

бөлме биіктігі,м 

Бір хабарлағышпен 

бақыланатын 

орташа аумақ, м2 

Максималды қашықтық, м 

Хабарлағыштар 

арасында 

Хабарлағыштан 

қабырғаға дейін 

3.5 дейін 85 дейін 9.0 4.5 

3.5 нан 6 дейін 70 дейін 8.5 4.0 

6 дан 10 дейін 65 дейін 8.0 4.0 

10.5нан 12 дейін 55 дейін 7.5 3.5 

 

Нүктелік түтіндік өрт хабарлағышының жұмыс істеу принципі. Түтін 

детекорының жұмысы ауаның мөлдірлігінің түтінмен өзгерісі негізінде 

байланысты, бірақ ол өз жұмысында екі қарама – қарсы принциптер 

қолданады. Олар сызықты және нүктелік түтіндік өрт хабарлағыштар.  

Нүктелік түтіндік өрт хабарлағыштары кеңістікте жеңіл шашырап 

кететін инфрақызыл сәулелерді таратады, ол өз кезегінде қалыпты жағдайда 

ауада шағылысып қайта детекорға келмейді. Бірақ тұтанғанда пайда болатын 

сұр түтін инфрақызыл сәулелерді жақсы шағылыстырады. Инфрақызыл 

шоғыры түтіндену аумағынан шағылысып датчиктің дабыл іске қосады. 
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Мұндай өрт хабарлағыштары сызықтыққа қарағанда арзан тұрғанымен 

сенімділігі төмен. Себебі қою қара түтін инфрақызыл сәулені 

шағылыстырмайды, керісінше жұтып алады. Сондықтан қара түтін бөліп 

жанатын өртте (дизотын, резенке жанғанда) датчик дабыл қақпауы мүмкін.     

Нүктелік өрт хабарлағыштарын, жалын хабарлағышатарынан басқа, 

ереже бойынша жабық күйде орнату қажет. Егер хабарлағышты жабық күйде 

орнату мүмкін болмаса, онда оны қабырғада, колонналарда және салмақ 

түсетін құрылыс конструкцияларында, сонымен қатар тростағы бекітулерге 

орнатуға рұқсат беріледі.  

 

 
 

4.4 сурет – Нүктелік түтіндік өрт хабарлағышының өрт жобасында орналасуы 

 

Шартты белгілер:   

  өрт сөндіру аспабы; 

    нүктелік түтіндік хабарлағыш; 

    қолмен іске қосылатын хабарлағыш; 

    жарықтық хабарлағыш; 

    дыбыстық хабарлағыш.   

 

 Нүктелік өрт хабарлағыштарын қорғалған күйде орнату кезінде 

олардың қабырғадан арақашықтығы 0.1 метрден кем болмауы керек.  
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Нүктелік өрт хабарлағыштарын қорғалған күйде қабырғаға, арнайы 

арматураға немесе тростағы бекіткен кезінде олардың қабырғадан 

арақашықтығы 0.1 метр және хабарлағыш габаридін қоса алғанда қорғаудан 

0.1 бастап 0.3 метрге дейін болуы керек. Хабарлағышты тросқа бекіткен кезде 

оның нық орналасуын және кеңістіктегі орентациясы қамтамасыз етілуі тиіс.  

Нүктелік жылулық және түтіндік өрт хабарлағыштарын орнатқанда, 

олардың ағындық немесе сорулық вентеляциядан туындаған жабық үй - 

жайдағы ауа лектерін ескеру қажет, вентеляциялық тесіктен хабарлағыш 

арасы 1 метрден кем болмауы керек.  

 

Нүктелік түтіндік өрт хабарлағышын сұлбаға орнататын болсақ (4.2-

сурет). Хабарлағыш орнату үшін алдымен бөлменің ауданын және биіктігін 

білу керек. Анықтама бөлмесінің ені 4 метр, ал ұзындығы 8 метр. Оның 

ауданын төмендегі формуламен есептейміз: 

 

𝑆 = 𝑎 ∗ 𝑏 = 8 ∗ 4 = 32 м2.                                         
(4.1) 

 

Биіктігі 2,8 м, яғни 3.5 метрден төмен. 4.3-кестеге қарай отырып, жұмыс 

бөлмесінде 2 өрт хабарлағышынан орнатамыз.  

4.4 Жұмыс орнындағы электр тогы көмегімен істейтін 

құрылғыларды қауіпсіздік мақсатында жерлендіру 

Қорғаныштық жерлендіру дегеніміз – арнайы жермен жалғау немесе 

электр қондырғысының және технологиялық қондырғының, кернеуге ие бола 

алатын, ток өткізбейтін металл эвивалентіне жалғау.  

Қорғаныс жерлендірудің әрекет ету қағидасы  корпусқа тұйықталу және 

басқа да себептерге негізделген жанасу мен қадам кернеулігін қауіпсіз мәнге 

дейін төмендету. Бұл жерлендірілген қондырғы әлеуетін төмендету 

(жерлендіргіштің кедергісін төмендету), және адам тұрған тұғыр мен 

жерлендірілген қондырғының әлеуетін (потенциал) тегістеу (адам тұрған 

тұғыр әлеуетін жерлендірілген қондырғы әлеуетінінің мәніне жақын мәнге 

дейін көтермелеу) арқылы жүзеге асырылады. 

Қорғаныс жерлендіруді пайдалану облысы – оқшауланған бейтарабы 

бар 1000 В дейінгі және 1000 В жоғары кернеулікті кез келген бейтарап 

режимі бар үш фазалы үш өткізгішті желілер. 

Жобада негізгі құрылғылар компьютерлер тұтыну желісінен (220 В) 

қоректенеді. Осылайша, қорек блогына жерлендіргішті есептеу керек. 

Электрқондырғыштарды жерлендіру үшін ең алдымен табиғи 

жерлендіргіштерді қолдану қажет. Оларға: темірбетон құрығысының металл 

бөліктері (арматура), мысалы ғимараттардың іргетастарын; жерасты металл 

қатынастар (құбыр желісі, сауыт (броня) және кабельдердің қабықтары); 

кейбір жерүсті қатынастар (рельстік жолдар) және т.б. жатқызады. Егер де 

табиғи жерлендіргіштер олардың өлшемдеріне қойылатын талаптардың 
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орындалуын қамтамасыз етсе, онда жасанды жерлендіргіштерді тек табиғи 

жерлендіргіштерден өтетін токты азайту керек жағдайда қолдану қажет. 

Осылайша, көптеген жағдайларда тек табиғи жерлендіргіштермен шектеліп, 

жасанды жерлендіргіштерден бас тартуға болады. Бұл материалдардардың, 

еңбектің, монтаждау кезінде жұмсалатын қаржы шығынын төмендетеді және 

жер тұйықтағыштардың эксплуатациясын оңайлатады. 

4.4.1 Жерлендіруді есептеу. Вертикалды жерлендіргіштің ток өтуінің 

кедергісі (стержень): 

 

𝑅0 =
𝜌экв

2𝜋∙𝐿
(ln (

2𝐿

𝑑
) + 0.5 ln (

4𝑇+𝐿

4𝑇−𝐿
)),                               

(4.2) 

     

мұндағы  ρэкв – жер бедерінің эквиваленттік меншікті кедергісі, Ом·м;  

L – стержень ұзындығы, м;  

d – оның диаметрі, м;  

Т – жер бетінен стержень ортасына дейінгі арақашықтық, м. 

 

ρэкв = 50 Ом·м; L = 0,9 м; d = 0,01 м; Т = 0,4 м, 

 

R0 = 
50

2∗3.14∗0.9
(𝑙𝑛

2∗0.9

0.01
+ 0.5 𝑙𝑛

4∗0.4+0.9

4∗0.4−0.9
) = 51,66 Ом. 

 

Жердің меншікті кедергісі оның ылғалдылығына тәуелді болғандықтан, 

жерлендіргіш кедергісінің тұрақтылығы үшін және оған климаттық 

шарттардың әсерін азайту үшін жерлендіргішті кем дегенде 0,7 м. Терңдікте 

орналастырады. 

 

4.4 кесте - Жердің меншікті кедергісі 

Жер бедері Жердің меншікті кедергісі, Ом·м 

Торф 20 

Топырақ 50 

Саз 60 

Супесь 150 

5м дейінгі жер асты суларындағы құм 500 

5м терең жер асты суларындағы құм 1000 

 

4.5 Электрлік автомат түсінігі және қажеттілігі 

Электрлік автомат немесе автоматты сөндіргіш – оның көмегімен электр 

желісін немесе оның бір бөлігін токсыздандыруға болатын механикалық 

коммутациялық. Мұндай аспап авариялық жағдай туындаған сәтте, мысалы 

қысқа тұйықталу және үлкен жүктемеде, электр кабелін автоматты өшіру 
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функциясымен жабдықталған. Мұндай автоматты сөндігіштердің қарапайым 

сақтандырғыштардан айырмашылығы – олар жұмыс істегеннен кейін 

қайтадын қосып қоюға болады. 

Автомат таңдаған кезде бірнеше көрсеткіштерді ескеру керек. Оларды 

кезек пен қарастырайық. Мұндай аспап авариялық жағдай туындаған сәтте, 

мысалы қысқа тұйықталу және үлкен жүктемеде функциясымен 

жабдықталған. Мұндай сөндігіштердің қарапайым сақтандырғыштардан 

айырмашылығы бар. 

 
 

4.5 сурет - Автоматты сөндіргіш құрылғысы 

 

Негізгі таңдау критерилері. Қысқа тұйықталудың шекті тогы. 

Бұл көрсеткішті бірден ескерген жөн. Ол автомат жұмыс істеп тізбекті 

тұйықтайтын токтың максималды көрсеткіші. Бұл критерий бойынша 3 түрлі 

автоматтар болады: 

 4,5 кА; 

 6 кА; 

 10 кА. 

Таңдаған кезде қысқа тұйықталудың өте жоғары мәні болуына сүйені 

керек. Егер ондай қауіп болмаса, онда 4,5 кА автоматы жеткілікті болады. 

Автомат тогы. Бұл дегеніміз автоматтың жұмыс тогының қажет 

номиналды мәні. Жұмыс тогын анықтау үшін сымдарға түсетін қуат немесе 

рұқсат етілетін ток мәнін ескеру керек. 
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4.6 сурет - Автоматты сөндіргіш тері бар электрлік шкаф 

 

Параметрлерді анықтағанда не білу керек? Асырма токты автоматты 

қолданбай, себебі бұл жағдайда автомат артық жүктеме кезінде қоректі 

өшірмейді. Ал ол өз кезегінде сым изоляциясының бұзылуына әкеліп соғады. 

5 Бизнес-жоспар 

5.1 Жобаның мәні 

Бұл жобаның негізгі мақсаты болып телекоммуникациялық желілердің 

тұрғызылуын зерттеу және оның тұрғызбастан бұрын ерекшеліктерін және 

сипаттамаларын желінің моделін құру арқылы анықтау болып табылады. 

Желіні салмастан бұрын алдын-ала қандай болатынын, қандай кемшіліктері 

барын білуге және оларды алып тастауға мүмкіндік береді, яғни кететін 

шығындарды азайтып қаражат және мүмкіншіліктерді үнемдеп тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді. Желіні жаңарту мүмкіндігімен салуға және 

заман талаптарына сай технологияларды енгізуге қолайлы жағдай жасайды. 

Соның арқасында компьютерлік, математикалық жобалау көмегімен үлкен 

қаражат үнемделеді. 

5.2 Телекоммуникациялық мультисервистік желілерді жобалауды 

талдау және модельдеудің өзектілігі 

Мультисервистік желілерді жобалау ескі көзқарастар мен белгілі 

әдістемелерді қолдану мүмкін болмаған салдарынан өзекті болып табылады. 

Мультисервистік желілерде әртүрлі қызметтерді көрсету үшін қажетті 

ақпараттық ағындар өзінің құрамы, талаптар және қажетті желілік ресурстар 

көлемі бойынша қатты ерекшеленеді. Мультисервистік желілердің нақты 

есептеу әдістерінің болмауы болжау мен жобалаушылар жұмысын 

қиындатады. 

Желілерді талдау кезінде физикалық модельдеу мүмкіндіктері өте 

шектеулі: көп коммуникациялық құрылғылары бар (маршрутизаторлар, 
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коммутаторлар) желілерді іс жүзінде тексеру мүмкін емес, алынған 

нәтижелерді талдау есептеу күрделілігімен ерекшеленеді. 

Сондықтан, жобалау кезінде желілерді талдау және оңтайландыру 

көптеген жағдайларда имитациялық модельдеуді пайдалану артықшылықты 

көрсетеді. 

Мультисервистік байланыс желілерінің жобалау кезінде қолданылатын 

белгілі қолданбалы бағдарламалар пакеті желі құрылымының өзін модельдеу 

жұмыстарына бағытталады, маңызды қолданыстағы құрал-жабдықтармен 

үйлесімділік факторы және жобаланатын желінің экономикалық 

параметрлерін оңтайландыру, трафикті божау сұрақтары қажетті көлемде 

ескерілмейді. Осылайша, мультисервистік желіні жобалау кезінде жобалық 

шешімдерді модельдеу және оңтайландыруды қамтитын әдістер кешені мен 

аспаптық құралдарды әзірлеу өзекті міндет болып табылады. 

5.3 Жоба мақсаты 

Жүйелі жобаның бірінші міндеті телекоммуникациялық желі 

операторының жоғары бәсекеге қабілеттілігін қамтамасыз ету деп санауға 

болады. Ақпараттық-коммуникациялық жүйесінің қазіргі даму кезеңі жаңа 

технологиялық шешімдермен қатар жүреді. Сірә, жүйелі жобаның екінші 

маңызды міндеті - жаңа технологиялық жетістіктерді жүзеге асыруға 

мүмкіндік беретін техникалық құралдар кешенін тиімді қолдану. 

Телекоммуникациялық желілерді жобалау ғылыми-зерттеу жұмыстарын 

жүргізу нәтижесінде шығарылатын әдістемелер бойынша жүзеге асырылады, 

оларды екі бағытқа бөлуге болады: біріншісі айтылған міндеттерге тікелей 

байланысты – бәсекелестіктің әсерін және жобалаушылармен 

пайдаланылатын әдістемелердің технологиялық өзгерістерін ескеру қажет; 

екіншісі желілерді талдау және синтездің экономикалық-математикалық 

әдістерін жетілдіру процестеріне негізделген. Бұл әдістер бәсекелестік және 

технологиялармен туындаған тапсырмаларға инвариантты болуы мүмкін. 

Үшінші міндет – телекоммуникациялық желілерді жобалау кезінде олардың 

тиімділігін арттыру үшін жаңа экономикалық-математикалық әдістерді 

қолдану. 

5.4 Нарық 

Нарықтық қатынасқа ауысу Қазақстандағы сапалы байланысқа мүдделі 

кіші және орта бизнес кәсіпорындарының санын көбейтті. Сұраныстың 

ұсынысты туғызатыны бәрімізге мәлім, сондықтанда қолданыстағы 

мемлекттік байланыс желісімен қатар жаңа байланыс қызметімен қамтамасыз 

ететін компаниялар пайда болды. 

Компаниялар жаңа желілерді құрған кезде жобалаушылар қызметтеріне 

сүйенеді. Компаниялар арсындағы қатал бәсеке абоенттерге жаңа қызмет 

түрін көрсетуге және оларға деген тарифті төмендетуге, сонымен қоса барлық 

жаңа аймақтарды өзінің қызметімен қамтиды. Ал ол желіні жаңартып тұруға, 
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жаңа түйіндерді қосуға мәжбүр етеді. Осы орайда, желіні модельдеу арқылы 

үлкен шығындардан құтылуға болады және көп қаражат үнемделеді. 

5.5 Маркетинг  

Компанияның өнімдері туралы ақпараттың негізгі көзі бұрыннан 

қалыптасқан клиенттер базасының өзінің таныстарына, достарына 

ұсыныстары және бұқаралық ақпарат құралдары болады.  

Бірінші көз клиенттер санының тұрақты, бірақ салыстырмалы түрде аз 

өсуін қамтамасыз етсе, БАҚ әдеттегіден 2-3 есе көп өсуін қамтамасыз етеді, 

бірақ жарнамалық науқан біткен кезде өсу тоқтайды. 

Тұрақты клиент санының келіп тұруын өсіру үшін қалыптасқан 

клиенттер арасында біздің компания туралы кәсіби жасалған жарнамалық 

материалдарды тарату ұсынылады: буклеттер, қағазға арналған папкалар, 

брелоктар, сондай-ақ компания қызметтерінің сипаттамасы бар билбордтарды 

орнату[28-29]. 

5.6 Қаржы жобасы 

5.6.1 Шығындарды есептеу. Инвестициялар – қаражат жұмсаулар келесі 

анықтаулардан тұрады:
 
 

                                        

                    Kкж = Бқұр + Бжқ + Бкш + Бқш ,                                (5.1) 

мұндағы Бқұрылғ – байланыс жүйесін іске қосудағы алынған құрылғы бағасы; 

Борн.бағ.– эксплуатациялау, қондыру және жөндеу үшін қажет 

транспорт құралдарының бағасы, дөңгелектелген әдіс бойынша 

анықталады, бұл жағдайда құрылғы бағасының 10% тең деп 

алынады; 

Бжб – көліктік шығындар – 3%;  

Бкш – басқа да материалдарға – 3%.  

  

Сонымен,  Бқұрылғ =  1 288 000 тг.  

Негізі құрылғы бағасы транспортты шығындармен қоса көрсетілген. 

 

5.1 кесте - Керекті құрылғы құрамы 

Құрылғы атауы 
Құрылғы 

бағасы,тг. 

Құрылғы 

саны, шт. 

Транспорт шығынын 

қоса алғандағы баға,тг. 

ЭЕМ 150 000 6 980 000 

Аккумулятор комплектісі 112 000 1 140 000 

Қөректену кабелі мен 

фидерлер комплектісі 
70 000 2 168 000 
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Құрылғының жеткізу және ҚБС (НДС) пен 

қосқандағы толық бағасы 
1 288 000 

 

Борн.бағ. = Бқұрылғ  0,1 .                                             (5.2) 

 

(5.2) формуласы бойынша Борн.бағ. =  128 800 тг. құрайды. 

Осылайша қаржы жұмсаулар (5.1) формуласына сәйкес мынадай 

болады: 

 

1416800  1288002880001.. жумкарK  ,   теңге. 

 

Қосымша құралдардың бағасы  бірнеше құраушылардан қалыптасады 

(жиһаз, құрал-сайман, материалдар, бір мезгілді шығындар). КПЖ – 

программалық жабдықтама бағасы – 213,2 мың теңге.  

.  

Кж = 1 416 800 + 220 000 + 220 000 + 213 200 = 2 070 000 теңге. 

 

Бірінші көз клиенттер санының тұрақты, бірақ салыстырмалы түрде аз 

өсуін қамтамасыз етсе, БАҚ әдеттегіден 2-3 есе көп өсуін қамтамасыз етеді, 

бірақ жарнамалық науқан біткен кезде өсу тоқтайды. Тұрақты клиент 

санының келіп тұруын өсіру үшін қалыптасқан клиенттер тұрақты клиент 

санының арасында біздің компания туралы кәсіби жасалған жарнамалық 

материалдарды тарату ұсынылады: буклеттер, қағазға арналған папкалар, 

брелоктар, сондай-ақ компания қызметтерінің сипаттамасы бар билбордтарды 

орнату. 

Пайдалану шығындарын есептеу. 

Жүйенің жұмыс жасауы келесі шығындарды талап етеді: 

Эш = ЕАҚжылд + Әлеум.сал.жылд. + Бжылд.жалдау + Шжылд.эл.эн  + 

Ажылд. + Шүст. + Бнесие ,                                                     

(5.3) 

                                     

мұндағы  Эш – эксплуатационды шығындар; 

Бжылд.жалдау. – жылдық жалдау бағасы; 

Шжылд.эл.эн. – жылдық электр энергия шығыны; 

Ажылд. – жылдық амортизацияға ақша аудару; 

Шүст. – үстеме шығындар; 

Бнесие – несие бағасы. 

 

(5.3) формуладағы ЕАҚ - еңбек ақы қоры мынаған тең: 

 

ЕАҚжылд = ЖАҚжылд + Шсый  .                                   (5.4) 

 

Әлеум.сал.жылд. – жылдық әлеуметтік салық мынаған тең: 
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Әлеум.сал.жылд.= 0.11  0.9  ЕАҚжылд. .                          (5.5) 

 

Шсый. – премиалды шығындар мынаған тең: 

 

Шсый.= ЕАҚ10% .                                           (5.6) 

 

Жалақы қорын (ЖАҚ) келесі формуламен есептейміз, ЖАҚ кеткен 

шығындар 5.2-кестеде көрсетілген. 

 

5.2 кесте – Жалақы қоры 

Лауазымы Саны Айлық еңбек ақы, тг. Барлығы, тг. 

Энергетика 

инженері 
1 60 000 60 000 

Жобалаушы  2 60 000 60 000 

Программист 2 60 000 60 000 

Бір жыл 

қорытындысы: 
5 ЖАҚжылд.= 3 000 000 тг. 

 

  )(12 ,. стiстi шаЗ
, тенге .                                     (5.7) 

Пайдалану шығындарын есептеу: 

 

Эш = ЕАҚжылд. + Әлеум.сал.жылд.
 
+ Бжылд.жал + Шжыл.л.э + Ажыл. +Шүст +Бнес .        (5.8) 

 

Қосымша сый шығындарынының қоры ЖАҚ 10 құрайды, (5.6) 

формулаға сәйкес мынаған тең: 

 

Шсый.= 3 000 000  0.1 = 300 000. 

 

(5.5) формулаға сәйкес жылдық ЕАҚ табамыз: 

 

ЕАҚжылд. = 300 000 +3 000 000 = 3 300 000 тг. 

 

Әлеуметтік салық еңбек ақы қорының  пенсиялық қорды есепке ала 

отырып 11% құрайды. 

 

Әлеум.сал.жылд. = 0,11 0,9 3 300 000  = 594 000 тг. 
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Жұмысшылпрға қызметтерін атқару үшін бөлме керек. Бөлмені жалға 

алу (бір жылға) шығыны 5.3-кестеде көрсетілген. 

 

5.3 кесте – Бөлмені жалға алу шығыны  

Бөлме ауданы, м
2
 Бөлме саны 

Бір айға жалдау 

бағасы, тг. 

Бір айға жалдаудың 

жалпы бағасы, тг. 

32 1 50 000 50 000 

Жылдық 

қорытынды:  
Бжылд.жал. = 600 000 тг. 

 

Мұндағы коэффициентер  электроэнергияның бір тәуліктегі және бір 

жылдағы шығындары. Жабдықтардың қолданатын қуаты.  

 

Шжылд.эл.эн = 6,4024365  3,82 = 213043 тг. 

 

Амортизациялық аударымдар қаржы шығындары негізінде анықталады, 

біздің құрылғылар үшін аударылатын нормалар жылына а  = 8% құрайды.  

 

Ажылд. = α  Кқарж.жұм ,                                          (5.9) 

 

Ажылд. = 0,08  1 416 800 = 113 344 тг. 

Несие 8 778 000 тг. көлемінде алынады. Құрылғыға және орнатуға 

пайыздық қойылымға сәйкес жылына заңды тұлғалар үшін 19 %, ал 

қарапайым тұлғалар үшін 16% құрайды. Несие заңды тұлғаға берілетін 

болғандықтан жылдық қойылым С=19% құрайды. Сондықтан да, 

эксплуатациондық шығындарға пайыздық қойылымдар қосылады. Несие 

берушіге ай сайынғы төленетін ақы мынаған тең: 

 

Бнесие = СНнесие/12 ,                                         (5.10) 

 

Бнесие = 0,19 2070000 /12=32 775 тг. 

 

Үстеме шығындар (қосымша шығындар, шаруашылық, басқармашылық, 

кадрларды оқытуға кететін шығындар, транспорттық шығындар) барлық 

шығынның 75% құрайды: 
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Шүст.=  0,75 ЗС .                                           (5.11) 

 

(5.3) формула сәйкес жылдық эксплуатационды шығындар келесіні 

құрайды: 

 

Эш=3300000  + 594000 + 600000 + 213043 + 113344 + 32775 + 4853162 0,75 = 

8493033. 

 

5.4 кесте – Жалпы пайдалану шығындары. 

Шығындар көрсеткіштері  Жылдық шама, тг 
Шығындар 

құрылымы, % 

Еңбек бойынша 3 300 000 38,8 

Амортизация 113 344 1,3 

Электроэнергия шығыны 213043 2,5 

Әлеуметтік шығындар 594 000 7 

Несие шығыны 32 755 0,38 

Жиілікті жалдау  14 000 0,16 

Бөлме жалдау 600 000 7,06 

Үстеме шығындар 3 639 871 42,9 

Барлығы 8 493 033 100 
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5.1 сурет – Кеткен шығындар құрылымының диаграммасы 

 

5.6.2 Интеллектуалды еңбек бағасы. Компанияның негізгі тапсырыс 

берушілері ретінде «Қазақтелеком», «Билайн», «Транстелеком», 

«Казтранском» және тағы сол сияқты телекоммуникациялық компаниялар 

болады. Жылына орта есеппен алғанда 20 жоба жасалатын болады.  

Іске асыру бағасы бағдарламалық өнімнің өзіндік құнынан және таза 

кірістен құралады: 

 

ЦП = С + П ,                                                   (5.12) 

 

мұндағы ЦП  – кіріс; 

С – өнімнің өзіндік құны, теңге; 

П – таза кіріс, теңге. 

 

Бастапқы бағаны анықтау кезінде телекоммуникация саласы үшін 

рентабелдіктің (40%) қажетті деңгейі беріледі. 

 

 

ЦП = C ∙ (1 +
P

100
) ,                                            (5.13) 

 

мұндағы Р – рентабелділік ( %), %. 

 

ЦП = 8493033 ∙ (1 +
40

100
) = 11890246 теңге. 

1 
39% 

2 
1% 3 

3% 4 
7% 

5 
0% 

6 
0% 

7 
7% 

8 
43% 

ШЫҒЫНДАР ҚҰРЫЛЫМЫ 

40



84 

Іске асыру бағасын дайын өніммен табамыз: 

 

ЦР = ЦП + НДС .                                             (5.14) 

 

Сонымен ҚР НДС - ның бүгінгі күнгі мөлшері 12 % құрайды: 

 

НДС = ЦП ∙ 12% ,                                          (5.15) 

 

НДС = 11890246 ∙ 0,12 = 1426829 теңге, 

 

ЦР = 11890246 + 1426829 = 13317075 теңге. 

 

Қорытындылай келе, менің есептеулерім бойынша бұл жұмыстың 

бағасы Цр = 13317075 теңге болды, яғни іске асыру бағасы  тиімді болып 

келеді 

5.6.3 Шығынды өтеу мерзімін есептеу. Шығынды өтеу мерзімін есептеу 

үшін абсолютті экономикалық тиімділік шамасын білу қажет.  

Абсолютті экономикалық тиімділік табыстың қаржы жұмсау бағасына 

қатынасы арқылы анықталады: 

 

e =
П

K
  ,                                                   (5.16) 

 

мұндағы П  пайда, 

К – қаржы жұмсаулар.  

    

Пайда келесі формула арқылы есептеледі: 

 

П = Т - Эш ,                                                 (5.17) 

мұндағы Т – табыс. 

 

П = 13317075 – 8793033 = 4524042 тг. 

 

(5.17) формула мәндерді қойып келесі шаманы аламыз: 

 

2,2
2070000

4524042
e . 

 

Өтеу мерзімі абсолютті экономикалық тиімділікке кері шама ретінде 

анықталады: 
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T =
1

e
  ,                                                    (5.18) 


2,2

1
T  0,45 жыл   5 ай 

 

Нормативті өтеу мерзімі Тн = 0,45 мен абсолютті экономикалық 

тиімділікпен ℮н = 0.6  салыстырғанда алатынымыз: 

 

нTT  ,   нeT  . 

 

5.5  кесте –  Жобаның экономикалық тиімділігі 

Көрсеткіштер атауы Мәндері 

Қаржы жұмсаулар, тг. 2 070 000 

Эксплуатационды шығындар, 8 793 033 

Амортизация шығындары, тг. 113 344 

Табыс (бірінші жылы), тг. 13 317 075 

Таза пайда, (бірінші жылы), тг. 4 527 042 

Өтеу мерзімі 5 ай 

Абсолютті экономикалық тиімділік коэффициенті 0.6 

 

 
 

5.2 сурет – Жобаның экономикалық тиімділігінің диаграммасы 

 

Мeнің дипломдық жобaмдa қазіргі зaмaн талаптарына сaй жeлілepдің 

жобалауына тaлдaу жaсaдым. Телекоммуникация саласы қaзіpгі тaңдa әлемде 

дaмып кeлe жaтқaн сaлa болғaндықтaн, жeліні eнгізу және оны жобалау іpі 

компaниялap, тұтынушы үшін дe өтe тиімді. Жұмыстың бaғaсының 

қымбaттылығынa қapaмaстaн, өз тұтынушылapын тaбaды. Қоpытындылaй 
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кeлгeндe, осы жобаны іскe aсыpу бaғaсы 2 070 000 тeңгe құpaды. Яғни, осы 

жоба өнімдерін компaниялapғa сaтaтын болсaқ, ол тиімді болып кeлeді. 

Қорытынды 

Дипломдық жобаның бірінші бөлімінде желі құрыуының әдістерінің 

қазіргі жағдайы қарастырылып, желілік трафик талдауының тапсырмаларын 

зерттеу жүргізілген. Еліміздің телекоммуникация саласына жалпы шолу 

жасалынып, жақын болашаққа әрі қарай даму жолдары және болжам 

жасалынды. Қазіргі таңда біздің елімізде тұрғзылған желілері және олардың 

топологиясы қысқаша  сипатталды. 

 Екінші бөлімде синтез және талдау элементтерінің негізгі жағдайлары, 

математикалық модель ұғымы, граф графикалық көрсетілім әдістері 

қарастырылды.  

Үшінші бөлімде желінің матемиталық моделі құрлылып, оған талдау 

жүргізілді. Графтық теориясының негізінде желіде тіректік пункт орнату үшін 

оның центрі және медианасы анықталды. NetCracker бағдарламасында желінің 

имитациялық моделі құрылып мысалы келтірілді, модельдеудің осы түрінің 

артықшылықтары көрсетілді. Turbo Pascal бағдарламасына енгізіліп екі торап 

арасындағы өткізу қабілетін анықтау алгоритмі орындалды.  

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде жұмыс жасалынатын бөлменің 

жағдайын зерттеп, оның ішінде бөлмедегі өрт және электр қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету шаралары, жерге қосу құрылғысына және автомат онратуға 

есеп жүргізу жасалды.  

Техникалық-экономикалық бөлімінде жобаның уақыттық, қаржылық 

және еңбек шығындарын көрсететін жоба қолданылуының экономикалық 

құраушысын жасалынды және оның шығын құрылымы және өтеу мерзімі 

анықталды. Сондай-ақ капиталды шығындары, экплуатационды шығындар, 

кірістер және таза пайда есептелді. Осылайша, жүргізілген есептеулер 

нәтижесінде желіні қарастылған әдістермен модельдеу өте тиімді екенін 

анықталды және өтеу мерзімі 5 айды құрады. 

Бұл дипломдық жобада алға қойылған мақсатқа қол жеткізуде барлық 

талаптар орындалды. Жұмыс барысында мультисервистік байланыс желілерін 

жобалауының негізгі тапсырмалары қарастырылды. Бағдарламалық өнім мен 

модельдеу әдістерінің шолуы жүргізілді. Қазіргі кезде модельдеу зерттеуде 

көптеген жеңілдіктер алып келеді. 

Қазақстандық ақпаратты-телекоммуникациялық инфрақұрылымды 

құруды ұлттық экономиканың көтерілуінің, халықтың іс-шаралық және 

интелектуалдық белсенділігінің өсуінің, халықаралық қауымдастықта 

еліміздің абыройының күшеюінің маңызды факторы деп қарастырған жөн.  
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Қысқартулар тізбесі 

 

NGN (Next Generation Network) – келесі ұрпақ желісі 

ТАЕ ТОБЖ – Транс-Азия-Еуропалық талшықты-оптикалық байланыс желісі 

ҰАСМ – Ұлттық Ақпаратты Супер Магистраль 

DAMA (Demand Assigned Multiple Access) – сұраныс тағайындалған көпшілік 

қатынау 

АТС – автоматты телефондық станция 

АМТС (Автоматическая междугородная телефонная станция) – автоматты 

қалааралық телефондық станция 

ГТС (Городская телефонная сеть) – қалалық телефондық желі 

ТА – телефондық аппарат 

УИС (Узел исходящих сообщений) – шығыс хабарламалар торабы 

УВС (Узел входящих сообщений) – кіріс хабарламалар торабы 

УИВС (Узел исходящих и входящих сообщений) – шығыс және кіріс 

хабарламалар торабы 

РАТС (Районная АТС) – аудандық АТС 

АЛ – абоненттік линия 

СЛ (Соединительная линия) – қосқыш линия 

УАТС (Учрежденческая АТС) – мекемелік АТС 

УСС (Узел специальных служб) – арнайы қызметтер торабы 

ЗСЛ (Заказно-соединительные линии) – тапсырыс-байланыстырғыш линиялар 

ЦОВ (Центр обслуживания вызовов) – шақыруларға қызмет көрсеті орталығы 

ТфОП (Телефонная сеть общего пользования) – жалпы пайдаланыстағы 

телефондық желі 

СЛМ (Соединительные линии междугородной связи) – қалааралық 

байланыстың қосқыш линиялары 

СТС (Сельская телефонная сеть) – ауылдық телефондық желі 

ЦС (Центральная станция) – орталық станция 

ОС (Оконечная станция) – шеткі станция 

УС (узловая станция) – тораптық станция 

УСП (Узел сельско-пригородной связи) – ауылдық-қалалық байланыс торабы 

ММ – математикалық модель 

КМЖ – компютерлік математика жүйелері 

ДТ – дифференциалдық теңдеу 

ЭЕМ – электронды есептеуіш машина 

ДЭЕМ – дербес ЭЕМ 

ЖІӨ – жалпы ішкі өнім 

ТЖК – табиғи жарық коэффициенті 

БАҚ – бұқаралық ақпарат құралы 

ЖАҚ – жалақы қоры 
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А қосымшасы 

Екі торап арасындағы өткізу қабілетін Turbo Pascal бағдарламасы 

арқылы анықтау 

Алгоритм листингі 

program otkizu_kabileti; 

var A:array[1..10,1..10] of integer; 

    B:array[1..10] of integer; 

    z,i,j,k,l,m,n,o,q,p,r,t,S,D:integer; 

 begin    

         for i:=1 to 10 do  

       begin 

         z:=i+1; 

         for j:=z to 10 do  

        begin 

         readln(A[i,j]);  

         A[j,i]:=A[i,j];  

        end; 

       end; 

         for i:=1 to 10 do  

         B[i]:=1;  

         B[2]:=0; 

         D:=1000; 

         for l:=1 to 2 do  

      begin  

             if b[1]=1 then b[1]:=0 else b[1]:=1; 

          for m:=1 to 2 do  

       begin  

              if b[3]=1 then b[3]:=0 else b[3]:=1; 

           for n:=1 to 2 do  

        begin  

               if b[4]=1 then b[4]:=0 else b[4]:=1; 

            for o:=1 to 2 do  

         begin  

                if b[5]=1 then b[5]:=0 else b[5]:=1; 

             for p:=1 to 2 do 

          begin  

                 writeln; 

                 if b[6]=1 then b[6]:=0 else b[6]:=1; 

              for q:=1 to 2 do  

           begin  

                  if b[7]=1 then b[7]:=0 else b[7]:=1; 

               for r:=1 to 2 do  

            begin  

                   if b[8]=1 then b[8]:=0 else b[8]:=1; 

                for t:=1 to 2 do 

             begin  

                    if b[10]=1 then b[10]:=0 else b[10]:=1; S:=0;  

                 for i:=1 to 10 do write(b[i]); 

                        for i:=1 to 10 do  

                        if B[i]=0 then j:=i; 

                        for i:=1 to 10 do  

                      begin 

                        if B[i]=1 then k:=i;  

                        S:=S+A[i,j]; 

                      end; 

                    if S<D then D:=S; write('   ',S,'   '); 

              end;  

             end; 

            end;  



91 

А қосымшасының жалғасы... 

 
           end;  

          end; 

         end;  

        end;  

       end; 

      writeln; 

      writeln('Берілген желінің өткізу қабілеті: ',D); 

      for i:=1 to 10 do  

      begin 

      writeln; 

      for j:=1 to 10 do 

      write(A[i,j]:3,' '); 

      end; 

end. 

 

 


