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Аннотация  

В данном дипломном проекте сделан анализ работы центра обработки 

данных с помощью использования методов аналитического и имитационного 

моделирования.  

Соответственно была построена модель в программе общецелевой 

системы моделирования GPSS World, были оценены и анализированы 

параметры работы центра обработки данных.  

В разделе безопасности жизнедеятельности было рассмотрено рабочее 

место и условия работы оператора. Также в экономической части был 

произведен расчет затрат на разработку продукта и его отпускной цены.  

Abstract  

In this diploma project was made analysis of data center through the use of 

methods of analytical and imitational simulation.  

The model was built in a general-purpose program GPSS World simulation 

systems were evaluated and the parameters of the data center were analyzed.  

In addition, there were analyzed the situations of safety of vital, furthermore 

presented safety of employers in working place. In the economic part of the project 

economic costs on product development and it’s selling price had been calculated. 

Аңдатпа  

Бұл дипломдық жобада ақпаратты өңдеу орталықтары жұмысын 

аналитикалық және имитациялық модельдеу әдістерін қолдана отырып оның 

жұмысына талдау жасауға арналған.  

Сәйкесінше жалпы мақсатты модельдеу жүйесі GPSS World 

бағдарламасында модель тұрғызылып, ақпаратты өңдеу орталығы 

жұмысының параметрлері бағаланды және оларға талдау жасалды.  

Өмір тіршілік қауіпсіздігіне қатысты оператордың жұмыс орны және 

жұмыс жасау жағдайлары қарастырылды. Сонымен қатар экономикалық 

тұрғыдан, жобаны орындауға кететін жалпы шығындар және өнімнің 

өткізімдік бағасы анықталды.  
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Қазіргі кезде интернет желісінің қарқынды дамуы байқалады. Сонымен 

бірге көптеген компаниялардың бизнес-үрдістері интернет технологиялары 

негізінде құрылады. IT-технологияларды қолданатын кейбір компанияларды 

сипаттау кезінде “бұлттық есептеулер” термині қолданылады. Бұлттық 

есептеулердің құрылу қағидалары бойынша ресурстар (мэйнфрэймдердің 

қуаттылығы, ақпараттарды сақтау құрылғыларының сыйымдылығы, әртүрлі 

қызметтер) соңғы қолданушыға оның сұранымы бойынша және желілік 

байланыс арқылы беріледі.    

Ірі компаниялардың есептеу желісінде заманауи интернет-есептеулерді 

құру қағидалары ақпаратты өңдеу орталықтарын құруда өз орынын тапты. 

Осыны бұлттық есептеулердің корпоративті есептеу желісінде жүзеге асуы 

ретінде қарастыруға болады. АӨО-нің тағайындалуы бизнес-үрдістердің 

тоқтаусыз жұмысы үшін ресурстарды беру, ақпараттарды сақтау және оларға 

қатынауды қамтамасыз ету, қолданушылардың әртүрлі сұранымдары 

бойынша мәліметтерді беру. Соңғы қолдануiыларға қызмет көрсету сапасы 

қызмет көрсету сапасы бойынша келісім SLA (Service Level Agreement) 

арқылы анықталады және SLA бойынша жүйе қолданушы сұранымына жауап 

берудің берілген орташа уақытын және басқа да жүйенің жұмыс жасау сапасы 

көрсеткіштерін қамтамасыз етуі қажет.  

Желідегі қолданушылардың сұранымдар ағыны кездейсоқ болып 

табылады және желідегі ағындар саны АӨО-лер санына тең. Өңдеу 

барысында сұранымдар желінің әртүрлі құрылғыларында қызмет көрсетіледі. 

Сұранымдарды өңдеудің құрылымы бойынша кезектер кез-келген уақытта 

пайда болуы мүмкін, нәтижесінде SLA-ның бұзылуы ықтималдығы әрқашан 

да болады. Жауап берудің орташа уақытын анықтау, қолданушылардың бір 

бөлігі үшін жауап берудің максималды рұқсат етілген уақытынан асып кету 

ықтималдығын анықтау тек күрделі жүйелерді зерттеу арқылы мүмкін 

болады.  

Жұмыстың мақсаты жасалған аналитикалық және имитациялық 

модельдер арқылы ақпаратты өңдеу орталығының жұмысын талдау. 

Қойылған мақсатты орындау үшін келесі міндеттерді шешу қажет: 

1. Ақпаратты өңдеу орталығының жұмыс жасау параметрлерін 

аналитикалық модельді қолдану арқылы анықтау; 

2. Ақпаратты өңдеу орталығы жұмысының басты параметрін – жауап 

беру уақытын имитациялық модельдеуді қолдану арқылы анықтау; 

3. Алынған нәтижелер арқылы ақпаратты өңдеу орталығы жұмысына  

талдау жасау.  

 

 

 

 

 

1 Ақпаратты өңдеу орталықтарының қазіргі жағдайын талдау 
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1.1 Ақпаратты өңдеу орталықтары және олардың тағайындалуы 

Ақпаратты өңдеу орталығы (АӨО) бұл – есептеу қуаттарынан, IT-

инфрақұрылымының элементерінен, құрылыстық және ақпаратты сақтау, 

өңдеу және тарату қызметтерін жүзеге асыратын инженерлік жүйелерден 

құралатын күрделі кешен. Ақпаратты өңдеу орталығында үлкен емес көлемде 

қуатты есептеу ресурстары жиналған: ақпаратты сақтау және өңдеуді жүзеге 

асыратын серверлер және ақпаратты сақтау жүйелері; АӨО ішінде ақпарат 

алмасуға және сыртқы тұтынушылармен байланысқа жауап беретін  желілік 

құрылғылар; АӨО ішінде орналасқан есептеу орталығының тиімді жұмысын 

және қауіпсіздігін қамтамасыз ететін инженерлік жүйелер, қауіпсіздік 

жүйелері, диспетчеризация және мониторинг жүйелері болады. 

АӨО тағайындалуы – кәсіпорынның ақпараттық жүйесінің берілген 

қолжетімділік, қауіпсіздік және басқару деңгейіндегі кепілді, тоқтаусыз 

жұмысын қамтамасыз ету. АӨО құру технологиясын қолдану 

кәсіпорындардың төтенше жағдайларда ақпараттық жүйелердің максималды 

атқарымдығын сақтайтын резервті штаб-пәтерлерін құруға мүмкіндік береді.   

Бүгінгі күнде заманауи, бәсекеге жарамды кәсіпорынның жұмысы өте 

маңызды үрдістерді қолдайтын ақпараттық жүйелерді қолданусыз мүмкін 

емес екендігі сөзсіз. Осындай жүйелерде болатын ақаулар немесе олардың 

жеткіліксіз өнімділігі қаржылық шығындарға, корпоративтік ақпараттың 

жоғалуына, компанияның атына кір келтіруі немесе клиенттердің сенімінің 

жоғалуына әкелуі мүмкін. Сонымен қатар ақпараттық ортаның үзіліссіз 

жұмыс жасауы өсіп, тез дамып жатқан компаниялар үшін өте маңызды мәселе 

болып табылады. Өйткені өсу жағдайларында ақпарат көлемінің және 

маңыздылығының өсуі болады, ал ақпараттық жүйелердің  жұмысының 

тоқтауы шығындардың өсуіне де әкеліп соқтырады. 

Ақпараттық жүйелердің сенімді жұмыс жасалуы маңызды болатын 

кәсіпорындар үшін дұрыс жобаланған және кәсіби жүйелік интегратор 

күшімен салынған корпоративті ақпаратты өңдеу орталығы (АӨО) қажеттлік 

болып табылады. Бұл компанияның барлық ақпараттық жүйелерінің үзіліссіз 

жұмыс істеуінің кепілі және жаңа IT- зерттемелерді енгізудің берік негізі 

болады. 

Ақпараттық жүйелердің жұмысы бизнес үшін аса маңызды 

кәсіпорындарда IT-технологиялар ерекше талап етіледі. Осындай 

компанияларға мемлекеттік құрылымдар, банктер және телекоммуникациялық 

компаниялар жатады.  IT технологиялардың дамуы жағынан осы 

кәсіпорындарды кемел және ақпараттық технологиялардың компаниялардың 

бизнес-үрдістеріндегі орны мен маңызын түсінетін, қалыптасқан мәдениеті 

бар пайдаланушылар деп атауға болады. Осындай компанияларға салынып 

қойылған ірі, ең заманауи құралдармен жабдықталған ақпаратты өңдеу 

орталықтары тән. Бұл АӨО-лерде әрқашанда кеңейтілу, сенімділіктің өсілуі, 

энергошығындарды, қызмет көрсету және сервис шығындарын 

минимизациялау қажеттілігі болады. 
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Бүгінгі күнде біз басқа да салалар компаниялары автоматизацияға, яғни 

IT-технологияларды бизнеске енгізуге үлкен қызығушылық танытатынын 

көре аламыз. Өндірістік кәсіпорындар, сақтандыру компаниялары, сауда 

желілері IT-ды енгізуде. Дәл осы жерде IT-ға, дәлірек айтқанда АӨО-лерге ең 

үлкен қызығушылық байқалуда. Осындай компанияларға келесі мәселелерді 

шешуге  тура келеді: АӨО-ны қай жерде ұйымдастырған дұрыс, қандай 

бағдарламалық құралдар мәселелерді толығырақ шешуге мүмкіндік береді, 

қажетті приложениялардың жұмысы үшін қай аппараттық платформа 

оптималды болып келеді.  

Осылайша ақпараттық технологиялардың бизнеске қажеттілігін 

нарықтың басым салаларының мүшелері сезінеді, IT кәсіпорындардың 

экономикасына тереңірек еніп жатыр. Дәл осы жерде IT-ға, дәлірек айтқанда 

АӨО-лерге ең үлкен қызығушылық байқалуда. IT-ға көзқарас ТОП-

менеджмент жағынан да өзгеріп жатыр: көптеген жетекшілер ақпараттық 

технологияларда тек басым артықшылық қана емес, ал бизнестің өсуінің және 

дамуының негізін көреді.  

1.2 АӨО құрудың қажеттілігі мен артықшылықтары 

Ақпаратты өңдеу орталығы бірінші кезекте қуатты ақпараттық 

жүйелерді (CRM және ERP сияқты) қолданатын ірі компанияларға қажет. 

Осындай компанияларда ақпарат тікелей бизнес-үрдістерге әсер етеді. Оларға 

келесілерді жатқызуға болады:  

- сақтандыру компаниялары; 

- қаржы секторының компаниялары; 

- байланыс қызметтері операторлары; 

- мемлекеттік құрылымдар; 

- транспорттық компаниялар; 

- басқа ірі компаниялар. 

Ірі мекемелерден басқа, ақпаратты өңдеу орталықтары орта бизнес 

өкілдерінің көбіне пайдалы болады. Өйткені бүгінгі күнде нарық сенімді 

ақпараттық жүйенің болуын талап етеді.  

АӨО құрудың артықшылықтары: 

- есептеу ресурстарының тиімділігінің жоғарылауы және эксплуатация 

сенімділігінің өсуі; 

- тоқтауға төзімді инфрақұрылымдық қызметтерді жылына 365 күн, 

аптасына 7 күн, күніне 24 сағат тәртіптемесінде ұсыну; 

- қарапайым және мөлдір орталықтандырылған администрациялау; 

- инженерлік коммуникацияларды ұсынудан шығындардың азаюы; 

- ақпараттық жүйенің қауіпсіздігінің жоғары деңгейі; 

- орталықтандырылған басқару және АӨО ресурстарын бақылау; 

- АӨО-ге қатынауды басқару; 

- есептеулік ресурстардың қарапайым және ыңғайлы масштабталуы. 

1.3 АӨО-ге қойылатын негізгі талаптар 
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Ақпараттық жүйенін сенімділігі, компанияның клиенттерге көрсететін 

қызметтердің деңгейі, кәсіпорындағы жұмысшылардың еңбек өнімділігі АӨО-

нің жұмысынан тәуелді болғандықтан корпоративті АӨО-ге келесі талаптар 

қойылады:  

- барлық ақпараттық жүйелердің үзіліссіз жұмысын қамтамасыз ету; 

- ақпараттарды тарату және өңдеудің жоғары өнімділігі; 

- ақпараттардың және приложениелардың қол жетімділігі; 

- ақпараттарды сақтаудың сенімділігі, сақтаудың жоғары 

сыйымдылығы; 

- тоқтап қалуларға төзімділік; 

- катастрофаларға төзімділік; 

- АӨО-ның масштабталуының жоғары деңгейі (компанияның 5-10 жыл 

белсенді дамуын ескергенде). 

Осылардың шешімі ретінде ақпаратты өңдеу орталығының кешенді 

қауіпсіздігі іске асырылады. Осыған келесі қауіп-қатерлерден қорғаныс 

жатады: 

- жабдықтардың және бағдарламалық қамсыздандырудың істен шығуы; 

- энергоқоректенудің жоғалуы; 

- өрт және түтіндеу; 

- рұқсат етілмеген қатынау, взлом, ақпараттың ұрлануы; 

- вирустар; 

- су басуы, температураның кенет өзгеруі, шаң-тозаң; 

- ғимараттың ішінара қиратылуы; 

- электромагнитті сәулеленулер. 

АӨО жобалау шешілетін бизнес есептер, қауіпсіздікке қойылатын 

талаптар, тұтынушының қалаулары, бар құрал-жабдықтарды қолдану 

ескеруімен орындалады және жобаның архитектура-техникалық шешімінде 

іске асырылады. Осындай амал қорғалған, әртүрлі өндірушілердің 

жабдықтарын және бағдарламалық қамтамасыздандыруларынан, соның 

ішінде  тапсырыс берушінің жүйелерінен тұратын гетерогенді ақпаратты 

өңдеу орталықтарын жасауға мүмкіндік береді. 

АӨО тағайындалуы – кәсіпорынның ақпараттық жүйесінің берілген 

қолжетімділік, қауіпсіздік және басқару деңгейіндегі кепілді, тоқтаусыз 

жұмысын қамтамасыз ету. Ақпаратты өңдеу орталығын құру технологиясын 

қолдану кәсіпорындардың төтенше жағдайларда ақпараттық жүйелердің 

максималды атқарымдығын сақтайтын резервті штаб-пәтерлерін құруға 

мүмкіндік береді.   

Атап кетерлік жайт, тапсырыс берушілер көбінесе жүйені иеленудің 

жиынтық  құнын минимизациялау факторына көңіл бөледі. Ол энергия 

тұтыну, қызмет көрсету және сервис шығындарынан тұрады. Ақпараттарды 

өңдеу орталығы (АӨО) әрбір заманауи компанияның IT инфрақұрылымының 

орталығы болып табылады және инженерлік пен желілік инфрақұрылымның, 

бағдарламалық қамсыздандырудың, аппараттық құрылғылардың, әртүрлі 

ұйымдастырушылық процедуралар және адам ресурстарының жинағы болады. 
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АӨО қажетті сапа деңгейі бойынша ақпараттарды сақтау, өңдеу және ұсыну 

үшін қолданылады, ал сенімділіктің жоғары талаптары қойылатын АӨО-нің 

желілік инфрақұрылымы көмегімен пайдаланушыларға АӨО ресурстарына 

қол жеткізу жүзеге асырылады.  

 

 

1.1 сурет – АӨО-ның техникалық архитектурасының жалпы түрі 

 

1.4 АӨО-ның сыныптамасы 

Сонымен, барлық АӨО-лерді корпоративті және коммерциялыққа 

бөлуге болады. Корпоративті АӨО белгілі ұйыммен ұйымдастырылады және 

оның өздік мәселелерін шешуге қолданылады, мысалы IT тораптарын немесе 

ақпаратты резервті сақтау жүйесін орнату үшін. Көбінесе оларды құру үлкен 

шығындарды қажет етеді және оның ресурстарына өз бетімен қызмет 

көрсетуге тура келеді.  

Коммерциялық АӨО-лер хостинг/Colocation қызметін дамытатын 

телекоммуникациялық компанияларға және де аутсорсинг қызметін 

қолданатын кәсіпорындар мен ұйымдарға арналған. Осындай дата-центрлер 

негізінде қазақстандық және шетелдік компаниялар және корпорацияларға 

ақпараттық ресурстарды орналастыру қызметі көрсетіледі. Дата-центрлер 

абоненттеріне әдетте келесі түрлі қызмет түрлері ұсынылады: 

- Colocation (жабдықтарды орналастыру) – клиент дата-центрдің 

техникалық ресурстарын өзінің серверлерін, деректерді сақтау жүйелерін, 

телекоммуникациялық және басқа да жабдықтарды орналастыру үшін 

қолданады. Клиент өзінің ресурстарын қолдауды өзі іске асырады, ал 

жабдықтарды стойкаларға орнатуды және іске қосуды дата-центр мамандары 
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жасайды. Осы қызмет жалға алушы және офистік алаңдардың иелерін 

өздерінің IT-қуаттарын өсіру қажеттілігінен айырады: серверлік жабдықты 

орнату, локальді желілер және сыртқы байланыс арналарын жүргізу және 

басқа жұмыстар, сонымен қатар  білікті қызмет көрсетуші қызметкерлерді 

ұстаудан. Осы жағдайда өзінің серверлерін дата-центр операторы алаңында 

орналастыру арқылы, клиент барлық корпоративті ақпараттық жүйені 

пайдаланумен байланысты сұрақтарды арнаулы компанияларға аутсорсингқа 

береді. Ал қызмет жеткізуші ақпараттық жүйенің тұрақты, сенімді және   

тоқтаусыз жұмысын, сақталатын ақпараттың қауіпсіздігін, жылдам интернет 

және басқа қызметтерге кепілдік береді; 

- Dedicated server (белгіленген сервер) – серверлерді жалға беру. Клиент 

дата-центр иесінен серверді жалға ала алады. Осы қызмет IT-жүйенің 

бастапқы даму кезеңінде жабдықтауға ірі біржолғы қаржы жұмсаудан 

қашатын кдиенттер арасында кең таралған. Бұл қызмет компанияның тұру 

жолында өзінің IT-инфрақұрылымын құруға қажет инвестициямен тәуекел 

етпеуге мүмкіндік береді; 

- Telehousing – тапсырыс берушінің телекоммуникациялық және IT-

инфрақұрылымын орнату қызметі. Байланыс операторлары жабдықтарды 

түгелдей немесе жартылай орнату, желіні басқа операторлар желілеріне қосу 

арқылы дата-центрда өзінің байланыс түйінін орната алады; 

- Shared – платформасы және операциялық жүйенің кескіндемесі алдын-

ала келісілген, дата-центр иесі жабдығында дисктік кеңістікті жалға алу. Дата-

центр клиенттің приложенияларына қолдау (техникалық және 

бағдарламалық), мысалы скрипттерді қолдау. Корпоративті клиенттер 

жабдықтарды толық немесе жартылай, жүйелер және инфрақұрылым орнату 

қызметін қолдана алады. Және де тапсырыс берушінің жабдығын байланыс 

операторлары желілеріне қосуды ұйымдастыру мүмкіндігі бар.  

Дата-центрлер негізінде күрделірек қызметтер көрсету мүмкіндігі бар:  

- IT-аутсорсинг – ұзақ уақыттық келісім бойынша көрсетілетін қызмет, 

осы бойынша қызмет көрсетуші клиенттің барлық IT-инфрақұрылымын 

немесе оның едәуір бөлігін (соның ішінде жабдықтар және орнатылған 

бағдарламалық қамсыздандыру) толық басқаруға немесе меншікке алады. Бұл 

IT-инфрақұрылымға кіретін жүйелерге, желілерге және жеке 

приложенияларға жауап беретін орындаушы тартылатын жобалар. IT-

аутсорсинг ұзақ мерзімді келісімшарт ретінде рәсімделеді.  

- қызмет көрсету хостингі және БҚ администрлеу – приложение қызмет 

көрсетуші аумағында орналасып, ал тапсырыс беруші БҚ-ға алыстатылған 

қосылуға мүмкіндік ала-алатын тираждалатын БҚ-ны орталықтандырылған 

басқаруды білдіреді. Қызмет көрсету хостингі және БҚ-ны администрлеудің 

және приложенияларды дәстүрлі басқарудың негізгі айырмашылықтары 

келесі болып табылады: 

- тапсырыс берушінің приложениялары қызмет көрсетушінің ақпараттық 

орталығында орналасып жұмыс істейді; 
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- қызмет көрсетушінің ақпараттық орталығы «біреуі – көпке» схемасы 

бойынша істейді; 

- қызмет көрсетуші тапсырыс берушінің аппараттық құралдарына жауап 

бермейді; 

- инфрақұрылымдық қызметтердің хостингі бұл IT-инфрақұрылымның 

стандартты элементтерін белгілі уақытқа алыстатылған қолдануға ұсыну 

сервисі. Бұл бөлінген немесе бөлінетін веб-рұқсатты басқару, электронды 

коммерцияны қолдау, құрамы және қауіпсіздік жүйелерін басқару үшін басқа 

компанияның ақпараттық орталығында серверлер және желілік шешімдерді 

басқаруды түсіндіреді.  

Әдетте дата-центрлер клиенттерге магистральді оператордың байланыс 

арналарына және пирингтің негізгі нүктелеріне қосылуға мүмкіндік береді. 

Сонымен бірге дата-центр провайдерге тәуелді бола алуы мүмкін, яғни тек бір 

магистральді телеком-операторы ақпаратты өңдеу орталығына қызметтерін 

көрсете алады, және провайдерден тәуелсіз, яғни бірнеше байланыс 

операторларына қосылу мүмкіндігін береді немесе дата-центр аумағынан 

клиентке керек байланыс операторы орналасқан нүктеге «соңғы миля» орнату 

жұмысын жүргізе алады .   

IDC аналитикалық компаниясы классификацияның ұқсас сұлбасын 

қолданады, және қосымша корпоративті және коммерциялық дата-центрлерді 

бөліп шығарады. IDC бойынша коммерциялық АӨО-лер 3 категорияға 

жіктеледі: корпоративті дата-центрлер (enterprise datacenter), CHMS-АӨО-лер 

(collocated/hosted/managed datacenter) және Web 2.0/мега- АӨО-лер (Web 

2.0/mega-datacenters).  

 

 

1.2 сурет – IDC бойынша АӨО-лердің классификациясы 

Корпоративті дата-центрлер (enterprise datacenters) 
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IDC бойынша корпоративті дата-центр – бұл мекеменің ішінде 

орналасатын, сол мекеменің мұқтаждылығына қолданылатын және әдетте 

ақшалай түсіммен тура байланысы жоқ бөлімі болып табылады. Сонымен 

қатар ірі компанияда осындай АӨО әртүрлі бөлімдерге қызметтер көрсету 

орталығы ретінде қолданылуы және SLA негізінде бір корпорацияның бизнес-

бөлімдерінің есебі ретінде жұмыс істеуі мүмкін. 

Әдетте осындай АӨО-лер жабдықтардың әртүрлі түрлерін қолдайды – 

мэйнфрэмдерден бастап х86-серверлеріне дейін, және де әртүрлі 

өндірушілерден. Сонымен бірге көбінесе әртүрлі басқару жүйелері және 

ақпараттарды сақтау жүйелері қолданылады. Кастомизацияның жоғары 

деңгейін ескере отырып, корпоративті АӨО-лер басқа бизнес-модельдер 

бойынша жұмыс істейтін АӨО-лермен салыстырғанда құрудың жоғары 

құнына ие.  Әдеттегі корпоративті АӨО өзі қолданылатын бизнес 

қажеттіліктеріне оңтайландырылған, және оның одан әрі жоғары 

оңтайландыру дәрежесін қамтамасыздандыруға арналған. Корпоративті 

клиенттердің көбі өзінің бизнесін оңтайландыруға бағытталған және көбінесе 

IT-инфрақұрылымның оңтайландырылуына қажетті көңіл бөлмейді.  

CHMS-АӨО-лер (Collocated/hosted/managed services datacenters) 

АӨО-лердің осы категориясына клиенттері өзінің IT-жүйелерін 

электрэнергия, суыту, интернетке қосылу және т.б. инфрақұрылым 

элемменттері бар қорғалған алаңға орнататын дата-центрлер жатады. Бұл 

схема бойынша клиенттер көбінесе өздерінің жабдықтарын өздері басқарады, 

ал қызмет провайдерлері алаң және оның инфрақұрылымын. Осы категорияға 

жататын хостинг дата-центрлер –  бұл провайдер тұтынушы немесе 

провайдердің мүлігі болуы мүмкін IT-жүйелерді қолдаудың әртүрлі 

деңгейлерін ұсынатын центр.  

Web 2.0/мега- АӨО-лер (Web 2.0/mega-datacenters) 

Осындай АӨО-лердің айқын мысалы болып Yahoo!, MSN, Amazon, 

Google және Яндекс компаниялардың дата-центрлері жатады. Осы орталықтар 

үлкен аумақтарды қамтиды және өте көп электрэнергиясын тұтынады. Олар 

компаниялардың ақпарат приложенияларын жұмысын қамтамасыз ету үшін 

мыңдаған немесе 10 мыңдаған серверлерді қолдайды, ақпараттың ауқымды 

массивтерін өңдеуге бағытталған және осындай жұмысқа толықтай 

оңтайландырылған. Әдетте олар оңтайлы IT-нфрақұрылым, біртүрлі 

жабдықтау және бірыңғай басқаруға ие. Осындай компаниялардың бизнесі 

(жаппай онлайн қызметтер және Web 2.0-қызметтер провайдерлері) дата-

центрлердің жұмысын оңтайландыруға және оларды минималды тәуекелдер, 

салықтар, т.б. жерлерге орналастыруға бағытталған.   

Ақпаратты өңдеу орталықтары (АӨО) 4 категорияға жіктеледі: Tier 1,   

Tier 2, Tier 3 және Tier 4 (Tier 4 – ең жоғарғы категория). Әр категорияға 

сәйкестік резервация және инфрақұрылым, физикалық қауіпсіздік және 

инфрақұрылымдық және де құрылымның сенімділік деңгейін көрсетеді. 

Категорияға ресми сәйкестік Uptime Institute немесе TIA (Telecommunications 

Industry Association) растайды. 
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Базалық (Tier 1) деңгей – бұл артықтығы (резервтеуі) жоқ АӨО. 

Осындай АӨО-де тек бір салқындату және электржабдықтау жолы болады. 

Осы деңгей АӨО жұмысы жоспарланбаған да, жоспарланған әрекет кезінде 

бұзылуы мүмкін. Электрқамту және салқындатуды бөлу жүйелері бірмодульді 

жүйемен ұсынылған және көп тоқтап қалу нүктелеріне ие. Тоқтап қалуға 

критикалды маңызды жүктемелер ұшырауы мүмкін, соның ішінде 

профилактикалық ремонт немесе жоспарланған қызмет көрсету кезінде. 

Өздігінен тоқтап қалулар немесе инфрақұрылымды пайдалану кезіндегі 

қателіктер мекеменің штаттық жұмысын бұзуы мүмкін.  

Екінші деңгей (Tier 2) – АӨО тек бір жол бар, бірақ артықтық 

(резервтелген) компоненттермен жабдықталған. Осындай АӨО бірінші деңгей 

АӨО-мен салыстырғанда жоспарланбаған және жоспарланған оқиғалар 

кезінде жұмыстың штатты жүрісінің бұзылуына азырақ шалыққан. 

Генераторлар және қоректің үздіксіз қамтамасыз ету  көздері Need plus One 

ретінде сипатталған, яғни осындай АӨО-лер бүкіл аумағы бойынша 

бірағынды таралу жолына ие. Инфрақұрылым бөліктерінің критикалды 

жолдарын (мысалы, электрқамту) жөндеу ақпаратты өңдеу үрдісін тоқтатуын 

талап етеді.   

Үшінші деңгей (Tier 3) – АӨО бірнеше салқындату және электрқамту 

жолдарымен жабдықталған, бірақ тек бір жол активті болады. Резервті 

компоненттер бірнеше таралу жолдарында болуы, жөндеу және техникалық 

қызмет ету жұмыстарын АӨО жұмысын тоқтатпай жасауға мүмкіндік береді 

(біруақытты профилактикалық жұмыстар жүргізуге мүмкіндік бар).  

Осындай Ақпаратты өңдеу орталығының мүмкіншіліктері техникалық 

құралдардың штатты жұмысын үзбей нысан инфрақұрылымының жоспарлы 

қызметін жүргізуге мүмкіндік береді. Осы жоспарлы қызметке бағдарланатын 

және профилактикалық технологиялық күту, компоненттерді қосу немесе 

алып тастау, оларды жөндеу, жалпы өнімділікке әсер ететін компоненттерді 

тестілеу және т.б.  

АӨО-ні салқындату үшін су қолданылса, үшінші деңгей орталығы бір-

бірінен тәуелсіз екі құбыр кешенімен жабдықталуы керек. Сонымен қатар 

біруақытта бір жолда тестілеу және жөндеу жүргізіп, ал екіншісінде 

жүктемені тартуға жететін жеткілікті бөлу қуаттары қажет. Компоненттердің 

өздігінен тоқтап қалуы немесе нысан инфрақұрылымын пайдалану кезіндегі 

қателіктер секілді жоспарсыз оқиғалар дегенмен, жүйенің дұрыс жұмысының 

бұзылуына әкеп соқтырады. Әдетте 3 деңгейлі АӨО-лерді 4-ші деңгейге дейін 

жақсарту есебімен жобалайды. Бұл қосымша қорғаудың құны клиенттің 

бизнесімен ақталған кезде жүзеге асады.   

Төртінші деңгей (Tier 4) – бұл 1-ден көп активті салқындату және 

электрқамту жолы бар АӨО. Осындай деңгейлі ақпаратты өңдеу орталығында 

ең аз дегенде 2 жол активті болғандықтан, осы инфрақұрылымға жоғарырақ 

тоқтауға төзімділікті кепілдейді. Бұл біріншіден барлық 

телекоммуникациялық және есептеу жабдықтарға электр тоғы бірнеше 

жолмен келуімен іске асады. Төртінші деңгейлі АӨО-де қолданылатын 
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телекоммуникациялық және компьютерлік жабдық электр қорегі үшін 

бірнеше кіріс (power inputs) болуы қажет. Осындай электр қорегінің біреуі 

өшулі болған кезінде де өзінің жұмысын жалғастыруы қажет. Бірнеше электр 

қорегі кірістері қарастырылмаған жабдық басқа электр қорек линиясына 

үзіліссіз ауыстыра алатын автоматты ауыстырып-қосқыш болуы керек.  

Төртінші деңгейлі ақпаратты өңдеу орталығының мүмкіншіліктері 

критикалық жүктемелердің штатты жұмысын үзбей нысан инфрақұрылымын 

жоспарлы күту және жөндеуге мүмкіндік береді. Осындай тоқтауға төзімді 

атқарымдық инфрақұрылымға минимум бір жоспарсыз ең жаман сипатты 

оқиғаны критикалық маңызды жүктеме үшін зардапсыз шыдауға мүмкіндік 

береді. Осы үшін, әдетте «жүйе+жүйе» қағидасы бойынша, бөлісу жолдарына 

біруақыттық белсенділік қажет. Ал егер электр қорегі туралы айтатын болсақ, 

екі жеке қоректі үздіксіз қамтамасыз ету  көздері болады және әрқайсысы N+1 

схемасы бойынша резервтелген. Электр және өрт қауіпсіздігі ережелері 

бойынша жүктемені авариялық өшіруді қосу немесе өрт сигнализациясының 

іске қосылуымен байланысты біраз тоқтап қалудың әсері болады.  

АӨО келесілерден тұрады:  

- ақпараттық инфрақұрылым, оның ішіне АӨО-нің негізгі 

атқарымдарын ақпаратты өңдеу және сақтауды, атқаратын сереверлік 

жабдықтар кіреді; 

- телекоммуникациялық инфрақұрылым, ол дата-центр элементтерінің 

байланысын және АӨО мен қолданушы арасында ақпарат алмасуды 

қамтамасыз етеді; 

- инженерлі инфрақұрылым, АӨО-нің негізгі жүйелерінің дұрыс жұмыс 

істеуін қамтамасыз етеді.  

1.5 АӨО-нің инженерлі инфрақұрылымы 

АӨО-нің инженерлі IT инфрақұрылымын басқару. Ақпаратты өңдеу 

орталығының ресурстары инженерлі IT инфрақұрылымына тура тәуелді. 

Осыған байланысты желілік және есептеу ресурстарының тиімділігін 

жоғарылату кезінде IT директорға инженерлі IT инфрақұрылымға ерекше 

көңіл бөлуі қажет. Оны басқару механизмдерін таңдау кезінде басты 

факторлар келесілер болады: орнату және оны күтудің бағасы, интеграциялау  

қарапайымдылығы, атқарымдығы, қызмет жасаудың ауысатын 

қажеттіліктеріне бейімделу мүмкіндігі. Мекемеде қолданылатын басқару 

құрылымымен үйлесімді және IT директорға үстеме шығындарды азайтуға, 

сұлбаның өнімділігі туралы ақпарат алуды, инфрақұрылымдық шешімдердің 

тоқтап қалу қатерін азайтуға және нәтижесәнде IT бөлімнің жұмыс өнімділігін  

көтеруге мүмкіндік беретін басқару амалдарына көңіл бөлген дұрыс.  

АӨО-нің инженерлі инфрақұрылымы (NCPI) мекеменің 

телекоммуникациялық және есептеу желілері құрылатын негіз болып 

табылады. NCPI келесі компоненттер және инфрақұрылымдық шешімдерден 

құралады: 

- электрқамту жүйесі; 
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- кондиционерлеу және салқындату жүйесі; 

- кабельдер жүйесі; 

- техникалық қызмет көрсету жүйесі; 

- басқару жүйесі.  

 

 

1.3 сурет – АӨО-нің инженерлік инфрақұрылымының сұлбасы 

 

Алғашында АӨО-нің IT инфрақұрылымының осы компоненттері 

техникалық қамтудың құрылымдық элементтерімен сәйкес келеді деген пікір 

туындауы мүмкін. Инженерлі IT инфрақұрылымының басты айырмашылығы 

IT шешімдердің оңтайлы қолданылуына басты көңіл бөлінуінде. Осы екі 

амалдарды жүзеге асыру кезінде туындайтын мекеменің талаптары қатты 

ерекшеленеді.  АӨО-нің стандартты интеграцияланған IT инфрақұрылымы 

АӨО-ны басқару және оның тиімді жұмысын қамтамасыз етуге арналған. 

NCPI IT бөлім және де техникалық қызмет көрсету бөлім мамандары 

жауапкершілігі аясына кіреді. АӨО-нің IT инфрақұрылымын басқару 

стратегиясының міндеттері. АӨО-нің инженерлі IT инфрақұрылымын 

табысты басқару үшін екі басты мәселені шешу қажет. 

АӨО-нің IT инфрақұрылымын басқару жүйесін құру 

IT және техникалық қызмет көрсету (ТҚК) бөлімдердің көбінде әртүрлі 

құрылғыларды басқару үшін арнайы IT шешімдер орнатылған. NCPI 

концепциясы бойынша IT және ТҚК бөлімдерінің жақындауын ескере 

отырып, олар қолданатын басқару құралдарын жетілдіруіне мүдделі. Осыған 
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сәйкес NCPI басқару стратегиясы IT инфрақұрылым элементтерінің 

интеграциясын және бар приложениялар мен инфрақұрылымдық шешімдерді 

қамтуды қарастырады. 

Мекеменің ресурстарын басқару жүйесін құру  

Басқару жүйелері құрылымы бойынша ерекшеленеді. Корпоративті 

басқару жүйелері алдымен құралдармен жұмыс жасауға бағытталған және бар 

корпоративті желі негізінде жұмыс жасайды. Олар құралды біртұтас ретінде 

санауға мүмкіндік беретін жеке IP-адрестер болуын қарастырады.    

Ғимаратты басқару жүйесін құру 

Building Management Systems (BMS) алдымен ақпараттарды жинау 

нүктелеріне бағытталған. Олар арнайы желіні қолдану арқылы жұмыс 

атқарады. Сонымен бірге әрбір құрылғыдан келіп түсетін жеке ақпараттарды 

жинау нүктелерін бақылау орын алады. Қаралған IT шешімдердің негізгі 

ерекшеліктері төмендегі кестеде келтірілген.  

 

1.1 кесте – BMS және EMS архитектураларын салыстыру 

Жүйенің түрі Әдіс Қолданылатын желі 

Ресурстарды 

қолданудың 

корпоративті жүйесі 

(EMS) 

Құрылғыларға 

бейімделу 

Мекеменің есептеу 

желісі 

Ғимаратты басқару 

жүйесі (BMS) 

Ақпараттарды жинау 

нүктелеріне бейімделу 

Арнайы желі 

 

Осы айырмашылықтар АӨО-нің IT инфрақұрылымын басқару 

стратегиясын жүзеге асыру кезінде айқын көрінеді. Бір-бірінен 

айырмашылығы бар басқару модельдері бар интеграциялау да, IT 

инфрақұрылымының басқа кез-келген элементтерін интеграциялау да оңай 

міндет емес. IT директор қолданатын басқару стратегиясы құралдарды талдау 

кезінде және ақпараттарды жинау нүктесінде де ақпарат жинай білуі тиіс. 

Алғашқы шарт ақпаратты EMS ресурстарына жіберу үшін қажет, ал екіншісі 

өндірістік ресурстарды басқаратын жүйелер және инфрақұрылымдық 

шешімдерді интеграциялау үшін керек.    

1.6 NCPI басқару стандарттары 

IT инфрақұрылым элементтерін интеграциялау қағидаларына 

негізделген NCPI басқару стратегиясының келесі басты міндеті болып 

дәстүрлі басқару жүйелерімен салыстырғанда көбірек ақпарат ұсыну болып 

табылады. Интеграция стратегиясы жеке IT шешімдер және жалпы инженерлі 

IT инфрақұрылымның сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін толығырақ 

ақпарат алуды тұспалдайды.  

Тиімділікті жоғарылатудың негізгі амалы ретінде ақпараттарды жинау 

нүктелерінің және құрылғылардың күйін бақылау қолданылады. 
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Барлық негізгі құрылғылар және ақпараттарды жинау нүктелерін 

басқару өте маңызды. Оларға АӨО-нің IT инфрақұрылымы деңгейінің 

құрылғылары және қоршаған жабдықтар жатады.  

Администрлеуді қажет ететін құрылғылар: 

- ең аз дегенде 2 температураны бақылау нүктелері; 

- электрқамту тізбектерін ауыстыру жабдығы; 

- электрқамтудың тарату тұстамасы; 

- тоқтаусыз қорек жүйелері; 

- салқындату жүйелері. 

Әртүрлі жүйелердің күйін бақылау кең таралған, сонымен бірге 

тіреудегі температураны бақылау және тарамды тізбектер күйін бақылау NCPI 

басқару жүйелері үшін салыстырмалы түрде жаңа болып табылады. Тарамды 

тізбектер күйін бақылау жабдықтың жетімділігін қолдауға мүмкіндік береді. 

Себебі администратор тізбектің қайта қосылуының басталуына дейін сәйкес 

мәлімдеме алады.  

Ресурстарды тиімді қолдану 

Орталықтандырылған басқарудың артықшылығы болып жағдайды 

талдау үшін қолма-қол мәлімет алу. Қызметкерлерді үйретуге кететін 

шығынды азайту үшін ақпаратты ұсыну түрі айқын, ұғынықты болуы қажет.  

Критикалық оқиғалар туралы ескерту 

Желілік IT шешімдер және құрылғылардың қол жетімділігіне әсер ете 

алатын оқиғалар жабдықтардың қызуы және электрэнергиясының өшуі мысал 

бола алады. Қолма-қол мәліметтерді алу IT бөлім қызметкерлеріне қажетті 

шараларды жабдықтардың істен шығуына немесе зақымдануына дейін 

қолдануға мүмкіндік береді. Мәліметтерді қолма-қол алу механизмдері АӨО-

нің IT инфрақұрылымын басқару жүйесінің дұрыс жұмыс жасауы үшін 

ерекше маңызы бар.   

Өнімділікті талдау және тоқтап қалуларды болжау 

Ақпараттар және оқиғалар журналын жүргізу міндетті талап болып 

табылады. Осы журналдардағы ақпарат IT бөліммен өнімділікті қолмен 

талдау үшін қолданылуы мүмкін.  

Мекеменің міндеттерін орындау үшін баптаудың оңайлығы 

Жабдықтарды жаңарту және алмастыру стратегиялары қымбатқа 

соғатын жабдықтардың жоспарланбаған тоқтап қалуын болдырмау үшін 

жоспарлануы қажет. Кескіндемелердің өзгеруін қолдайтын икемді жүйелерді 

қолдану тоқтап қалу уақытын минимумға дейін азайтуы мүмкін.      

АӨО-нің IT инфрақұрылымын басқару шешімдері 

Соңғы кездегі IT жүйелерінің және IT шешімдерінің дамуы 

мекемелердің бірнеше нысандарды басқару сұрақтары бойынша талаптарын 

қанағаттандыруға мүмкіндік берді. Әртүрлі құрылғылар категорияларына 

арналған “компоненттерді басқару құралдарын” қолдану есебінен IT директор 

және қоласты IT бөлімдер жабдықтарды басқарады. 1.4 суретте 

көрсетілгендей “сақтау жүйелерін басқару құралдарын” қолдану түрлі тұрмыс 

болып табылады. Берілген инфрақұрылымдық шешімдерді қолданудың 
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артықшылығы болып олардың қолдану және орнату оңайлығы болып 

табылады. Бұл, олардың алдымен бір түрлі (көбінесе бір өндірушінің) 

құрылғылар және инфрақұрылымдық шешімдерін басқаруға 

бағыттандырылғанымен байланысты. Оларды қолданудың шектеуі болып 

әртүрлі басқару құрылғыларының координациясының жоқтығы болып 

табылады.  

Желінің құрылғыларын басқаруын жақсарту үшін HP OPENView немесе 

Yivoli сияқты арнайы EMS ресурстары қолданылады. Олар IT инфрақұрылым 

элементтерінің интеграциясын жүргізуге мүмкіндік береді және желіде болып 

жатқан оқиғалар туралы мәліметтерді администраторға береді. Сонымен қатар 

EMS ресурстары да, инженерлік IT инфрақұрылымды басқаруға арналған IT 

шешімдері де желінің жұмысы үшін өте маңызды болатын инфрақұрылымның 

физикалық деңгейін басқаруға мүмкіндік бермейді.  

Ақпараттарды жинау нүктелері және ғимаратты басқару жүйелері  

Ғимаратты басқару жүйелері АӨО-нің IT инфрақұрылымының кейбір 

ақпараттарды жинау нүктелеріне қызмет көрсету үшін жиі қолданылады. 

Сонымен бірге қажетті ақпарат көлемі және өзінің архитектурасының 

қасиеттері бойынша олар тек АӨО-нің IT  инфрақұрылымын оңтайлы 

басқаруына мүмкіндік береді, және де олар желінің жұмысы үшін өте 

маңызды болатын инфрақұрылымның физикалық деңгейін басқаруына 

жарамсыз болып табылады. EMS және BMS жүйелері бар IT инфрақұрылым 

элементтерінің интеграциясы қалай жүзеге асады? Жеке құрылғылардың 

интеграциялау жолы 1.4 суретте көрсетілген.  

Ақпараттық жүйелердің жұмысы бизнес үшін аса маңызды 

кәсіпорындарда IT-технологиялар ерекше талап етіледі. Осындай 

компанияларға мемлекеттік құрылымдар, банктер және телекоммуникациялық 

компаниялар жатады.  IT технологиялардың дамуы жағынан осы 

кәсіпорындарды кемел және ақпараттық технологиялардың компаниялардың 

бизнес-үрдістеріндегі орны мен маңызын түсінетін, қалыптасқан мәдениеті 

бар пайдаланушылар деп атауға болады. Осындай компанияларға салынып 

қойылған ірі, ең заманауи құралдармен жабдықталған ақпаратты өңдеу 

орталықтары тән. Бұл АӨО-лерде әрқашанда кеңейтілу, сенімділіктің өсілуі, 

энергошығындарды, қызмет көрсету және сервис шығындарын 

минимизациялау қажеттілігі болады. 

АӨО жобалау шешілетін бизнес есептер, қауіпсіздікке қойылатын 

талаптар, тұтынушының қалаулары, бар құрал-жабдықтарды қолдану 

ескеруімен орындалады және проекттің архитектура-техникалық шешімінде 

іске асырылады. Осындай амал қорғалған, әртүрлі өндірушілердің 

жабдықтарын және бағдарламалық қамтамасыздандыруларынан, соның 

ішінде тапсырыс берушінің жүйелерінен тұратын гетерогенді ақпаратты өңдеу 

орталықтарын жасауға мүмкіндік береді. 

 



26 

                                                         

1.4 сурет – EMS және BMS жүйелері бар NCPI интеграциясы 

 

Осындай шешімнің кемшілігі болып әр жеке ақпараттарды жинау 

нүктелерінің немесе жеке құрылғының интеграциясының  жоғары бағасы 

және де IT бөлім қызметкерлерінің шамадан тыс ақпараттарды алуы болып 

табылады.  Бұл модель тұтынушыны бірегей EMS және BMS жүйелеріндегі 

ақпараттарды өңдеу ережелерін ойлап табуға немесе сатып алуға 

мәжбүрлейді.  

АӨО-нің желілік инфрақұрылымының рөлінің маңызы бірнеше аумақты 

бойынша алшақтанған АӨО біріккен кезде қатты өседі. Бірақ, егер желілік 

шешім дұрыс таңдалмаса, өте маңызды ақпаратты сервердан пайдаланушыға 

жіберу немесе резервтеу кезінде жоғалтып алуға болады. Қосылу, агрегация 

және АӨО-нің желі ядросының деңгейінде қолданылатын активті желілік 

жабдықпен қолдаулы ақпараттарды тарату жылдамдығы АӨО-нің серверлік 

жүйесінің өнімділігіне сәйкес болуы қажет. 

NCPI инфрақұрылымының IT элементтерін басқару 

NCPI құрылғыларын басқарудың тиімдірек IT шешімі 1.5 суретте 

көрсетілген схема бойынша құру болып табылады. 
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1.5 сурет – EMS және BMS жүйелері бар NCPI-дың IT инфрақұрылым 

элементтерін басқарудың интеграциясы 

 

Дұрыс құрылған NCPI басқару жүйесі керекті интеграциялау нүктелер 

санын шектеуге мүмкіндік береді. Нәтижесінде EMS және BMS-ке жинақты 

мәлімет береді.  

АӨО-нің IT инфрақұрылым элементтерін басқаруының мысалы ретінде 

APC InfraStruXure Manager келтіруге болады. Берілген IT шешім физикалық 

инфрақұрылымды басқаруға арналған. Бұл құрылғы EMS ресурстарын және 

ғимаратты басқару жүйелеріне авариялық сигналдар туралы жалпыланған 

ақпаратты береді.  

1.7 АӨО-нің желілік инфрақұрылымы 

АӨО-нің желілік инфрақұрылымы жоғары сенімділікті, ЛВС немесе 

КСПД-ны ақпараттарды сақтау желісімен жалғайтын интеллектуалды жүйе 

болып табылады. Ол желіні басқаруды, ішіндегі ақпараттың қауіпсіздігін, 

жүктеменің біргелкі таралуын, қолданбалы жүйелердің жұмысын 

оңтайландыруды және қызмет көрсетулер мен қызметтерді қамтамасыз етеді.   

Ақпаратты өңдеу орталығы (АӨО) әрбір заманауи компанияның IT 

инфрақұрылымының орталығы болып табылады және инженерлік пен желілік 

инфрақұрылымының, бағдарламалық қамсыздандырудың, аппараттық 
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құрылғылардың, әртүрлі ұйымдастырушылық процедуралар және адам 

ресурстарының жинағы болады. АӨО қажетті сапа деңгейі бойынша 

ақпараттарды сақтау, өңдеу және ұсыну үшін қолданылады, ал сенімділіктің 

жоғары талаптары қойылатын АӨО-нің желілік инфрақұрылымы көмегімен 

пайдаланушыларға АӨО ресурстарына қол жеткізу жүзеге асырылады. 

Осының нәтижесінде ақпараттардың репликациясын қолдануға, басқаруды 

және басқа да ақпараттық алмасуды жүзеге асыруға мүмкіндік береді.  

Ақпараттық жүйелердің сенімді жұмыс жасалуы маңызды болатын 

кәсіпорындар үшін дұрыс жобаланған және кәсіби жүйелік интегратор 

күшімен салынған корпоративті ақпаратты өңдеу орталығы (АӨО) қажеттлік 

болып табылады. Бұл компанияның барлық ақпараттық жүйелерінің үзіліссіз 

жұмыс істеуінің кепілі және жаңа IT- зерттемелерді енгізудің берік негізі 

болады. 

Ақпараттық жүйелердің жұмысы бизнес үшін аса маңызды 

кәсіпорындарда IT-технологиялар ерекше талап етіледі. Осындай 

компанияларға мемлекеттік құрылымдар, банктер және телекоммуникациялық 

компаниялар жатады.  IT технологиялардың дамуы жағынан осы 

кәсіпорындарды кемел және ақпараттық технологиялардың компаниялардың 

бизнес-үрдістеріндегі орны мен маңызын түсінетін, қалыптасқан мәдениеті 

бар пайдаланушылар деп атауға болады. Осындай компанияларға салынып 

қойылған ірі, ең заманауи құралдармен жабдықталған ақпаратты өңдеу 

орталықтары тән. Бұл АӨО-лерде әрқашанда кеңейтілу, сенімділіктің өсілуі, 

энергошығындарды, қызмет көрсету және қызметтік шығындарын 

минимизациялау қажеттілігі болады. 

АӨО-нің желілік инфрақұрылымының рөлінің маңызы бірнеше аумақ 

бойынша алшақтанған АӨО біріккен кезде қатты өседі. Бірақ, егер желілік 

шешім дұрыс таңдалмаса, өте маңызды ақпаратты сервердан пайдаланушыға 

жіберу немесе резервтеу кезінде жоғалтып алуға болады. Қосылу, агрегация 

және АӨО-нің желі ядросының деңгейінде қолданылатын активті желілік 

жабдықпен қолдаулы ақпараттарды тарату жылдамдығы АӨО-нің серверлік 

паркінің өнімділігіне сәйкес болуы қажет. Осы себеп бойынша желіні жобалау 

кезеңінде қосылудың жоғары деңгейін, қауіпсіздігін, басқаруды және келешек 

даму мүмкіндігін кепілдейтін сипаттамалар қойылу керек. 

АӨО-нің желілік инфрақұрылымын құру мақсатында жабдықтардың 

келесі кластары қолданылады: 

- арналы жабдықтар. Оның ішіне CWDM және DWDM 

мультиплексорлары, транспондерлар, конверторлар және т.б. кіреді; 

- Ethernet коммутациясының жабдығы. Олар жоғары сенімділік пен 

өнімділікпен, жүктемені тарату және маршрутизация атқарымымен 

ерекшеленеді. Бизнеске арналған ақпараттарды өңдеу орталықтарында 

ауқымды таратылатын ақпараттың көлемі қолданғандықтан, жабдықтарға 

өнімділік, атқарымдық және сенімділік жағынан қатал талаптар қолданылады;   

- FibreChannel стандартының коммутациялық жабдығы. Сонымен бірге 

әртүрлі топтар жабдықтары қолданыла алады. Ол ақпаратты өңдеу 
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орталығының желілік инфрақұрылымының таңдалған архитектурасына 

байланысты. Олар жұмыс тобы деңгейінің ең қарапайым коммутаторы ретінде 

немесе мекеме деңгейінің жабдығы ретінде қолданылуы мүмкін; 

- бағдарламалық кешендер. Олар орталықтандырылған мониторинг және 

желіні басқаруды жүргізеді, графикалық интерфейс және де атқарымдық 

компоненттер күйі, коммутаторлар ресурстарының жүктелуі, қосылып тұрған 

құрылғылардың кейбір параметрлері, оның ішінде серверлардағы 

FibreChannel интерфейстік карталардың микробағдарламалық қамсыздандыру 

нұсқасы сияқты байқалатын параметрлердің кеңейтілген виртуализациясы 

құрылғылары,  есебінен ақпаратты өңдеу орталығының бүкіл желілік 

инфрақұрылымын басқаратын бірыңғай нүктесін ұсынады.  

Конвергенция ақпаратты өңдеу орталығының желілеріндегі тағы бір 

маңызды тенденция болып табылады. Оның арқасында бір-бірінен бөлек LAN 

және SAN желілерін біріктіруге болады, ал бірыңғайландырылған коммутация 

көмегімен басқаруды оңайлатуға және жабдық, электрқамту және кабельдік 

инфрақұрылымда үнемдеуге болады. Конвергенция бір-бірімен байланысқан 

протоколдар арқылы жүзеге асады. Олардың ішінде  FibreChanneloverEthernet 

(немесе FCoE), DataCenterBridging (DCB) жетілдіруі бар Ethernet және 

40/100GB Ethernet бар. Сонымен бірге FCoE FC және Ethernet трафигін 

топтап, бір коммутаторға барлық серверлер және ақпараттарды сақтау 

жүйелерінің трафигін өңдеуге мүмкіндік береді.  

DCB арқылы Ethernet FibreChanneloverEthernet (FcoE) трафигі үшін 

қолайлы, жоғалтуларсыз протоколға айналады. ақпаратты өңдеу орталығының 

желілк карталары және коммутаторлары FibreChanneloverEthernet және 

DataCenterBridging стандарттарын қолдауы қажет. Егер конвергентті 

желілерде 40GB және 100GB Ethernet-ке ауысу орын алса, онда ақпараттарды 

өңдеу орталығы өте ауқымды ақпараттар көлемін таратуға мүмкіндік береді. 

Жақында серверларда 10GbE желілік карталары болады, ал желінің 

ядросымен байланысты қамтамасыз ету үшін ToR коммутаторларында 40 

GbE-ні қолдау қажет етілетін болады.  

Үстіде келтірілген протоколдардың кейбіреулері әлі шығарылуда, бірақ 

жақын келешекте олар заманауи ақпараттарды өңдеу орталықтары 

желілерінің архитектурасын анықтайтын болады. 

Ethernet-коммутациясы көбінесе күту уақытына үлкен талаптар 

қоймайтын приложениялары үшін қолданылады. Ал GigabitEthernet арналары 

көбінесе басқару, мониторинг, синхронизация және ақпараттарды сақтау 

желілерімен әрекеттесу үшін қолданылады. Сирек жағдайларда олар төмен 

өнімділікті жүйелерде, параллель есептеулерді қолдану кезінде есептеу 

түйіндерімен әрекеттесуде қолданысқа ие болды.   

 

SAN сақтау жүйелері әртүрлі дисктік жүйеастыларын біріктіру, 

сенімділік деңгейін жоғарылату, және ақпараттарды сақтау қызметтерін 

көрсетумен байланысты міндеттерді шешуге көмектеседі. Осындай желілерді 

құру кезінде SAN және NAS концепциялары қолданылады. Олар 
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ақпараттарды сақтау инфрақұрылымын және есептеу қуаттарын біріктіруге 

мүмкіндік береді.  

SAN-сақтау орындары ақпаратқа сенімді және өнімді блоктык 

қатынауды жеке сақтау желісіне біріктіру арқылы және арнайы интерфейстер 

(FibreChannel) бойынша приложениялар серверімен қосылуды қамтамасыз 

етеді. SAN концепциясы ақпараттарды сақтау жүйелерін және приложениялар 

серверлерін бөліп тастайды, және де максималды иілгіш және 

масштабталатын болып табылады. Нәтижесінде СХД-ны өсіру және қызмет 

ету шығындарын қысқартуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар SAN сақтау 

желілері ақпараттарды қалпына келтіру, миграциясы және репликациясы 

саласындағы барлық атқарымдарды қолдайды.  

NAS сақтау жүйелері IP (internetprotocol) - желілік деңгейдің стандартты 

протоколы бойынша серверлерге қосылады. NAS технологиясы ыңғайлы 

файлдық қатынауды қамтамасыз етеді және әртүрлі, әртекті приложенияларға 

ақпараттарды бірегей қолдануына мүмкіндік береді.  

АӨО-нің ақпараттары сақталуының жоғры деңгейін кепілдеу үшін 

әдетте аумақ бойынша таралған желілер қолданылады. Оларды жобалау 

кезінде резервті ақпараттарды өңдеу орталығымен байланыс қамтамасыз 

етілуі керек. Аумақ бойынша таралған ақпаратты өңдеу орталықтарын 

байланыстыру үшін қалалық (MAN) немесе глобалды (WAN) желілер, 

арасында арналарды оңтайландыруы бар жалпы қолжетімді немесе виртуалды 

жеке желілер қолданылуы мүмкін.   

Алдымен АӨО-нің желілік инфрақұрылымы өзінің қызметінде 

ақпараттық технологияларды активті қолданатын және көрсететін қызметтер 

сапасын көтергісі келетін компанияларға қажет. АӨО-нің желілік 

инфрақұрылымы – бұл талдау және өңдеуді қажет ететін ақпарат көлемі 

ұдайы өсіп отыратын, бизнес-приложениялар саны өсіп отыратын, 

ақпараттарды аумақ бойынша таралған есептеу желілерімен өңдеуді қажет 

ететін компаниялар үшін идеалды шешім болып табылады.  

АӨО-нің желілік инфрақұрылымының негізгі артықшылықтары: 

- АӨО-нің түйіндері арасындағы жоғары жылдамдықты транспорт 

қолдану арқасындағы өнімділіктің жоғары деңгейі; 

- бір тоқтап қалу нүктелері болмайтын аумақ бойынша таралған 

кескіндемелерді қолдану нәтижесінде жүйенің тоқтап қалуға төзімділігі едәуір 

өседі; 

- АӨО-нің желілік инфрақұрылымының масштабталатын архитектура 

қысқа уақытта өзгеретін бизнес талаптарына бейімделуге мүмкіндік береді; 

- сақтау желілерін қолдану арқасында дисктік кеңістікті қолданудың 

оңтайлығын жоғарылату; 

- желілерде интеграцияланған ақпараттарды қорғау жүйелерін қолдану 

арқылы ақпараттардың қауіпсіздігі деңгейі жоғарылайды; 

- қолданушыларға қызмет етудің жоғары деңгейі; 

- жабдықтардың тоқтап қалуларын қысқа уақытта жою; 

- ақпараттарды сақтаудың сенімділігі және қауіпсіздігі. 
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Офистік құрылымдық кабельді жүйелерге қойылатын стандарттар дәстүрлі 

жолдарды және порттардың жоғары тығыздығы және жабдықтардың 

көптігімен сипатталатын ақпаратты өңдеу орталықтарында қолдануға 

келмейтін сұлбалары келтіреді. Мысалы қолданушылық коммуникациялық 

қосылғыштардың орнына жабдықтар қосылатын коммутациялық панельдер 

орнатылады. Осындай нұсқаны TIA-942 стандарты қарастырады, ал 

қосылғыштық модульдері бар терме панельдерді қолдану офисті құрылымдық 

кабельді жүйелер стандартына жақын шешімді алуға мүмкіндік береді. Дұрыс 

және сауатты жобаланған кабель өткізгіштер жүйесі ақпаратты өңдеу 

орталығының кабельді жүйесінің икемділігін және қолдану қолайлығын 

қамтамасыз етеді.  

Ақпаратты өңдеу орталығына арналған құрылымдық кабельді жүйе 

порттардың жоғары тығыздығын ескеруі қажет, механикалық беріктілікке ие, 

бөгеуілдерге төзімді, жоғары өткізгіштік қабілеттігіне (болашақта қажетті 

қор), жобалық шешімдердің икемділігін және қолданудың қолайлығын 

қамтамасыз етуі тиіс. Мыс кабельдері бағасының артуы арзан оптикалық 

электрониканың пайда болуына әкеліп соқтыруы мүмкін. Әрбір жабдық бар 

шкафта коммутациялық панельдерді орнату АӨО-ге қызмет көрсету 

қолайлығын едәуір арттырады.  

Алғашында АӨО-нің IT инфрақұрылымының осы компоненттері 

техникалық қамтудың құрылымдық элементтерімен сәйкес келеді деген пікір 

туындауы мүмкін. Осы екі амалдарды жүзеге асыру кезінде туындайтын 

мекеменің талаптары қатты ерекшеленеді.  АӨО-нің стандартты 

интеграцияланған IT инфрақұрылымы АӨО-ны басқару және оның тиімді 

жұмысын қамтамасыз етуге арналған.  

Құрылымдық кабельді жүйелерді шығарушы компаниялар әдетте 

ақпаратты өңдеу орталықтарына арналған арнайы шешімдерді ұсынады. 

Құрылымдық кабельді жүйелерге қойылатын талаптардың ішінде оның 

тиімділігі (жоғары өнімділігі, сенімділігі, орналастыру тығыздығы), басқаруға 

икемділігі (АӨО-нің инфрақұрылымын басқаруды арттыру), икемділігі 

(жоғары жылдамдығы және монтаждаудың қарапайымдылығы) және 

масштабталуы болады.   

Ақпаратты өңдеу орталығының желілік инфрақұрылымын құрудың 

күмәнсіз артықшылығы эксплуатациялық шығындардың және компанияның 

техникалық қызметкерлеріне жүктеменің  азаюы болып табылады. Сонымен 

бірге IT-инфрақұрылымының басқарулығы және оның мониторингі 

айтарлықтай жоғарылайды. Нәтижесінде өндірістік немесе бизнес-үрдістердің 

тоқтап қалуымен байланысты қаржылық жоғалтулардың пайда болу 

мүмкіндігі төмендейді. 

2. АӨО-нің аналитикалық модельдеу әдістерін талдау  

2.1 Аналитикалық модельдеу 
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Модельдеу – зерттеушіні қызықтыратын сипаттамаларын сақтап, 

зерттелетін жүйені зерттеуші үшін ыңғайлырақ жүйеге ауыстыру арқылы 

жүзеге асатын зерттеу құралы. 

Модель – зертеушіні қызықтыратын сипаттамаларында зерттелетін 

нысанды ауыстыра алатын кез-келген зат.    

Нысанның сипаттамасы – зерттеу жүргізілетін жүйе және зерттеу 

жүргізілуі қажет жағдайлар туралы мәліметтердің жиынтығы.  

Модельдеу уақыт бойынша жайылған құру, тәжірибелік зерттеу және 

дұрыстау үрдісі болып табылады. Оның сипаттамасы болжанатын жүйенің 

алгоритмін сілтейді және ресми түрде сыртқы әсерлердің біршама атқарымы 

түрде қаралуы мүмкін. Модель сипаттауды зерттеушінің қажетіне және қолда 

бар құралдарға қарай ірі немесе кіші ықшамдаулар арқылы жаңғыртады. 

Сонымен қатар қолданылатын құралдар қиындығы мен алынатын нәтижелер 

дәлдігі арасында мәмілені сақтаған дұрыс. 

Аналитикалық модель – жүйенің жұмыс істеу үрдісінің және 

құрылымының математикалық сипаттамасы, және де оның оңтайлығы 

көрсеткіштерін анықтау әдістемесі. Осындай модель жүйенің қылығын тез 

және жоғары дәлдікпен сипаттауға мүмкіндік береді.  

 Математикалық модельдеуді аналитикалық және имитациялыққа 

бөлуге болады. Аналитикалық модельдеу кезінде жүйе элементтерінің жұмыс 

жасау үрдістері алгебралық, интегралдық, дифференциалдық және тағы басқа 

қатынастар және логикалық жағдайлар ретінде жазылады.  

Аналитикалық модельдер жаппай қызмет көрсету жүйелерінің (ЖҚЖ) 

жұмысын сипаттау кезінде ең тиімді және айқын болып табылады. Жаппай 

қызмет көрсету жүйелері – уақыттың кездейсоқ жағдайларында қызмет 

көрсетілуге тапсырыстар түсетін және түскен тапсырыстар басқаруда бар 

қызмет ету арналары бойынша қызмет көрсетілетін жүйелер. ЖҚЖ-ны 

толықтай сипаттау үшін және зерттеудің міндетін қою үшін жүйенің 

құрылымын және қызмет ету ережелерін анықтау қажет. Сонымен қатар 

зерттелетін ЖҚЖ-ның жұмыс жасау тиімділігі және сапасын талдауға қажетті 

кейбір сандық көрсеткіштерін, яғни қызмет ету сапасы және тиімділігі 

көрсеткіштерін анықтау қажет.  

 Аналитикалық модельдеу жүйелерді талдау үшін қолданылатын, екінші 

реттен жоғары емес теңдеулермен сипатталатын және көп өлшемді өлшеу 

құралдарын есептеуге қолданылатын жақындатылған дәл әдістерден тұрады. 

Олар сызықтық аналогтық және қарапайым (сызықтануға берілетін) 

импульсты түрлендіргіштерді модельдеу үшін ыңғайлы.    

Әдетте аналитикалық модельдеу үш кезеңмен орындалады: ЖҚЖ түрі 

таңдалады; тапсырыстар және қызмет ету ағындарының модельдері жасалады; 

ЖҚЖ сипаттамалары зерттеледі.  

Имитациялық және аналитикалық модельдеу кезінде қолданылатын 

ЖҚЖ модельдері сәйкесінше имитациялық және аналитикалық модельдер деп 

аталады.  
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Тарих бойынша бірінші және қарапайым болып аналитикалық модель 

болып табылады. Бұл кезде электронды есептеуіш машина аналитикалық 

тәуелділіктерді есептеуіш ретінде қолданылады. Ірі жүйелердің жұмыс жасау 

үрдісінің сипаттамаларын зерттеудің тек аналитикалық әдістері арқылы 

талдау қиынға соғады: едәуір дәрежеде ықшамдалған тәуелділіктерді 

қолдануға тура келеді, сондықтан модельдеудің дәлдігіне және сенімділігіне 

әсер етеді.  

Әртүрлі мәселелерді шешу үшін аналитикалық модельдеу және 

тәжірибелі зерттеуді үйлестіретін әдіс қолданылады. 

Аналитикалық модельдер қолдануда өте ыңғайлы, өйткені 

аналитикалық модельдеу үшін есептеу ресурстарының үлкен  шығындары 

қажет емес, әдетте жасаушы арнайы есептеу тәжірибелерін қоймай-ақ 

аргументтердің шығу параметрлеріне әсерінің сипатын бағалай алады және 

жүйенің қылығындағы әртүрлі жалпы заңдылықтарын шығара алады. Бірақ 

өкінішке орай аналитикалық зерттеуді тек  қиын емес ЖҚЖ үшін жекеше 

жағдайларда ғана іске аса алады. Қиын ЖҚЖ үшін аналитикалық модельдерді 

алуға болғанымен, модельдің дұрыстығына күмән келтіретін ықшамдаулар 

енгізу арқылы ғана.  

Басым көпшілік жағдайларда сигналдардың желі бойынша тарату 

үрдісін аналитикалық модельдеу кезінде бір теориялық саладан (нысанды 

модельдеу) басқа (осы нысан бар желінің жұмысын модельдеу) салаға өту 

болады, ал осы әрқашан да жаппай қызмет көрсету теориясы саласына 

жатады.  

Сонымен қатар көбінесе тәжірибелік көзқарас бойынша зерттеулер 

аяқталмаған сипатқа ие болады, яғни желілік тәжірибеде қолданысы нәтижесі 

жағынан талқылау жоқ болып табылады. Жаппай қызмет көрсету 

теориясының математикалық әдістері сөзсіз желілік үрдістерінің жалпы 

моделін жасау кезінде өте маңызды болады, алайда осындай модельдеудің 

нәтижелері телекоммуникацияларды құру, модернизациялау және 

телекоммуникациялардың ақпараттық-бағдарламалық құралдарын 

оңтайландыру бойынша шешімдерді іздеу үшін қолданылуы қажет. Соңғы 

айтылғанның артында бұзулар және басқа да желілік міндетастылар бойынша 

шешімдерді іздеу жағдайларында болатын физикалық архитектураны және 

логикалық топологиялық сұлбаларды, маршрутизация түрлерін, резервтеу 

(оның ішінде буферизация) әдістерін таңдауды (анықтау) түсіну қажет.  

Техникалық құрылғылар жиынын (ТҚЖ) талдау әдістері кешеннің 

есептеулік қуатын және есептеу құрылғыларының қажетті оперативті және 

сыртқы жадысын бағалауға арналған, және де имитациялық және 

аналитикалық модельдеу әдістерін қолдануға негізделген. Имитациялық 

модельдеу әдістер жобаланатын нысанның моделін күрделенуіне сәйкес 

дұрыстықтың жоғары деңгейіне жетуге және көп параметрлер санын ескеруге 

мүмкіндік береді. Алайда имитациялық модельдерді құру үрдісі еңбекті көп 

қажетсінеді және ТҚЖ САПР құрылымдарын алғашқы бағалау әдістері 
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ретінде оңтайлы құрылымдарды синтездеу модельдерін құру үшін 

қолданылатын аналитикалық әдістерді қолдануды талап етеді. 

Модельдеу аналитикалық және имитациялық болып ажыратылады. 

Аналитикалық модельдеу кезінде жүйенің және оның элементтерінің моделі 

кіріс, шығыс параметрленің және күй параметрлерінің атқарымды 

тәуелділіктер түріне ие болады. Осылар математикалық немесе логикалық 

функциялар болуы мүмкін, ал модельдер алгебралық, дифференциалдық, 

интегралды-дифференциалды теңдеулер немесе логикалық жағдайлар түрінде 

болуы мүмкін.  

Модельдеу үрдісі кезінде модельдің және бастапқы мәліметтердің 

параметрлерінің мәндері өзгеруі мүмкін. Осының арқасында белгілі 

жағдайларда модельдер арқылы тек кана зерттеулік емес, және де 

оңтайландыру мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. Жұмыстарда физикалық, 

имитациялық және аналитикалық модельдеу әдістері қолданылады. 

Физикалық модельдеу әдісін зерттеу лабораториялық стендте жүргізіледі 

және оның негізінде жаппай қызмет көрсету жүйесінің физикалық 

стохастикалық моделі қойылған. Ал имитациялық және аналитикалық 

модельдеу әдістері негізінде компьютерде мәселелерді өңдеу дисплейлік 

нұсқада орындалатын қолданбалы бағдарламалар жиыны жатыр. Модельдеуді 

жүргізу кезінде есептеу жүйелерінің едәуір қиын модельдерін зерттеуге 

мүмкіндік беретін иерархиялық құрылымдау қағидасы және құрылымдарды 

тұқырту қағидалары қолданылады.  

Әрине модельге қойылатын барлық шектеулер оны толық емес және дәл 

емес қылады, бірақ тек солар ғана мөлдір соңғы нәтижені алуға мүмкіндік 

береді. Бастапқы шектеулердің дұрыстығы және аналитикалық модельдеудің 

дәлдігі басқа әдістермен тексеріледі, мысалы статистикалық модельдеу әдісі 

арқылы немесе коммутация жүйесінің жеке түйінін жобалау кезінде нағыз 

сипаттамаларын алу арқылы. Идеалды жағдайда жасаушы жеке айқын 

шектеулері бар түйіндерді есептеудің түрлі аналитикалық модельдердің 

кітапханасына және олардың тәжірибелік қолдануына ұсыныстарына ие 

болуы керек. 

Аналитикалық модельдеу жүйелерді талдау үшін қолданылатын, екінші 

реттен жоғары емес теңдеулермен сипатталатын және көп өлшемді өлшеу 

құралдарын есептеуге қолданылатын жақындатылған дәл әдістерден тұрады. 

Олар сызықтық аналогтық және қарапайым (сызықтануға берілетін) 

импульсты түрлендіргіштерді модельдеу үшін ыңғайлы.    

Аналитикалық модельдердің басты кемшілігі салыстырмалы түрде 

күрделі жүйелерге қолдану үшін оларды құру кезінде жүйені құратын 

элементтерді және де жалпы жүйені елеулі түрде ықшамдатуға тура 

келгендігімен байланысты. Осыған байланысты күрделі жүйелерді 

аналитикалық модельдеу кезінде алынатын нәтижелер тек алғашқы 

жақындатылған мән ретінде қолданылады.  

Алайда барлық осы факторларды кешенді есепке алу өте қиынға соғады. 

Осыған байланысты компьютерді қолдану арқылы диффузия және сутекті 
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қайта тарату үрдісін аналитикалық модельдеу кезінде негізгі факторларды 

ескере отырып және модельді ықшамдату үшін қосалқы факторларды елемей 

нақты есеп сызбасын құру қажет.  

Аналитикалық математикалық модель зерттеудің қорытынды 

нәтижелерін сапалық және сандық талдауға арналған ресми қатынастық 

түрінде алуға мүмкіндік береді. Жалпы жағдайларда аналитикалық модельдер 

көмегімен модельдеу жасау кезінде компьютерді қолдану міндетті емес, 

алайда, әдетте аналитикалық түрде қойылған айтарлықтай қиын мәселелерді 

шешу компьютерде сандық зерттеулер жүргізумен сипатталады.  

Жалпы айтқанда телекоммуникациялық жүйелер саласында оларды 

нақты бағалаудың, оны регламенттеудің және болжаудың ретті нормативті-

техникалық базасының жоқтығынан олардың көрсеткіштерін анықтау 

әдістемелерінде белгілі бiр мәндi еместiк және көпмәнділік бар.  

Кейбір жағдайларда, нысанның аналитикалық моделін құру мүмкін 

болған кезде идентификациялау әдістері модельдің дұрыстығын тексеру және 

оған кіретін параметрлерді бағалау үшін қолданыла алады. Айта кететін жайт, 

асқынулар АӨО-лердің дұрыс, қалыпты жұмыс жасауының ауытқуы болып 

табылады. Алайда асқынулардың әрбір түрін жеке дербес үрдіс немесе нысан 

ретінде қарастыруға болады. Оның ішінде техникалық және конъюнктуралық 

шектеулер нәтижесінде жоспарлауға келмейтін көптеген кездейсоқ ауытқулар 

болады. Сондықтан осы жағдайларда тек қана аналитикалық модельдеу 

немесе пассивті тәжірибе рұқсат етіледі. Сонымен қатар эмпирикалық және 

теориялық әдістерді үйлестіру ұсынылады.  

Аналитикалық модельдерге аналитикалық тәуелділіктерді құру тән. 

Аналитикалық модельдерді белгілі жіберулер және ықшамдаулар арқылы 

құрады. Сондықтан аналитикалық модельдеуді қатты ықшамдалған 

радиотехникалық жүйелерді зертттеу кезінде қолданған жөн болып табылады. 

Жаппай қызмет көрсету жүйелерін (ЖҚЖ) математикалық модельдеу 

аналитикалық және имитациялық бола алады. ЖҚЖ-ның моделін 

аналитикалық модельдеу кезінде оның дұрыстығының деңгейін төмендететін 

белгілі жіберулер қолдану арқылы алынуы мүмкін. Сондықтан аналитикалық 

модельдер экономикалық түрде үнемді болғанына қарамастан, ЖҚЖ-ны 

зерттеудің негізгі әмбебап әдісі болып имитациялық модельдеу табылады.  

Экономикалық жүйелердің жұмыс жасау үрдісін зерттеудің ең үлкен 

нәтиже алуға болады, егер бар сипаттамаларды және әсер ететін факторлар, 

жағдайлар, жүйенің параметрлері мен айнымалыларын байланыстыратын 

нақты белгіленген тәуелділіктер алдын-ала белгілі болған жағдайда. Алайда 

осындай тәуелділіктерді тек салыстырмалы түрде қарапайым жүйелер үшін 

алуға мүмкіндік болады. Күрделі телекоммуникациялық жүйелерде 

аналитикалық модельдеу көмегімен жүргізілетін зерттеулер белгілі 

қиыншылықтармен қиылысады. Осындай жағдайларда аналитикалық 

модельдеуді қолдану қажеттілігі туындаған кезде сәйкесінше бастапқы 

модельді ықшамдатуға барады. Бұл құрылатын жүйенің жалпы қасиеттерін 

алдын-ала зерттеу үшін жасалады. Аналитикалық модельдеудің 
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артықшылығы болып жиынтықтаудың үлкен потенциалы және көп рет 

қолдану мүмкіншілігі болып табылады.  

Белгілі жайт, априоралық мәліметтерге негізделген соңғы өлшемдік 

үзіліссіз стохастикалық жүйелер теориясында таралуларды есептеудің 2 

принципиалды әртүрлі тәсілді ажыратады. Бірінші жалпы тәсіл статистикалық 

модельдеуге негізделген, яғни нәтижелерді кейінгі статистикалық өңдеуі бар 

стохастикалық дифференциалды теңдеулерді түзу сандық шешімге. Екінші 

жалпы тәсіл үзіліссіз марковтық үрдістер теориясына негізделген  және 

аналитикалық модельдеуді қолдануды болжайды, яғни бір өлшемді және көп 

өлшемді таралулар үшін детерминделген сызықты эволюциялық теңдеулерді 

атқарымды кеңістікте (Фоккер-Планк-Колмогоров теңдеулері және т.б.) 

шешу.  

Модельдеу үрдісі кезінде модельдің және бастапқы мәліметтердің 

параметрлерінің мәндері өзгеруі мүмкін. Осының арқасында белгілі 

жағдайларда модельдер арқылы тек қана зерттеулік емес, және де 

оңтайландыру мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. Жұмыстарда физикалық, 

имитациялық және аналитикалық модельдеу әдістері қолданылады. 

Физикалық модельдеу әдісін зерттеу лабораториялық стендте жүргізіледі 

және оның негізінде жаппай қызмет көрсету жүйесінің физикалық 

стохастикалық моделі қойылған. Ал имитациялық және аналитикалық 

модельдеу әдістері негізінде компьютерде мәселелерді өңдеу дисплейлік 

нұсқада орындалатын қолданбалы бағдарламалар жиыны жатыр. Модельдеуді 

жүргізу кезінде есептеу жүйелерінің едәуір қиын модельдерін зерттеуге 

мүмкіндік беретін иерархиялық құрылымдау қағидасы және құрылымдарды 

тұқырту қағидасы қолданылады.  

Жоғарыда көрсетілген ерекшеліктері бар имитациялық көпөлшемді 

модельдерді құрудың басты мәні келесі болып табылады. Біріншіден 

имитация нысаналық функциялардың көрініс қалпын шектемеуге мүмкіндік 

береді және көпөлшемді нысанды функцияның құраушылары арасындағы 

байланыстардың деңгейін реттейді. Екіншіден имитациялық тәсіл көпөлшемді 

нысаналық функцияларды құрудың әдістерін шектемейді және олар міндеттің 

математикалық қойылуынан тәуелді болуды қояды және модельденетін нысан 

алдында тұратын міндеттердің негізінде дербес, өздігінен құралады. Егер 

аналитикалық модельдеу кезінде нысан нысанды функцияға икемделсе, ал 

имитациялық тәсіл кезінде функция нысаны бойынша алынады.  

Экономикалық жүйелердің жұмыс жасау үрдісін зерттеудің ең үлкен 

нәтиже алуға болады, егер бар сипаттамаларды және әсер ететін факторлар, 

жағдайлар, жүйенің параметрлері мен айнымалыларын байланыстыратын 

нақты белгіленген тәуелділіктер алдын-ала белгілі болған жағдайда. Алайда 

осындай тәуелділіктерді тек салыстырмалы түрде қарапайым жүйелер үшін 

алуға мүмкіндік болады. Күрделі телекоммуникациялық жүйелерде 

аналитикалық модельдеу көмегімен жүргізілетін зерттеулер белгілі 

қиыншылықтармен қиылысады. Осындай жағдайларда аналитикалық 

модельдеуді қолдану қажеттілігі туындаған кезде сәйкесінше бастапқы 
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модельді ықшамдатуға барады. Бұл құрылатын жүйенің жалпы қасиеттерін 

алдын-ала зерттеу үшін жасалады. Аналитикалық модельдеудің 

артықшылығы болып жиынтықтаудың үлкен потенциалы және көп рет 

қолдану мүмкіншілігі болып табылады.  

Алайда имитациялық модельдер елеулі кемшіліктер санына ие. Жақсы 

имитациялық модельді жасау көбінесе қымбатқа шығады және көп уақытты 

қажет етеді. Кейбір кездерде имитациялық модель нағыз заттардың жағдайын 

көрсетеді деп қалуы мүмкін, бірақ шындығында олай емес. Егер осыны 

ескермесек, кейбір сипаттамалық имитациялық модельдерге тән ерекшеліктер 

дұрыс емес шешімге әкелуі мүмкін. Имитациялық модель негізінде дәл емес, 

және біз оның осы дәл еместігінің деңгейін өлшей алмаймыз. Бұл 

қиыншылықты тек жарым-жартылай түрде және модельдің белгілі 

параметрлерінің өзгерісіне сезімталдығын талдау арқылы жеңе аламыз. 

Маңызды мәселе болып имитацилық модельде зерттеуші жауапты тек кезекті 

имитациялық тәжірибеден кейін ала алады және имитациялық модельдеудің 

болжау мүмкіндіктері, аналитикалық модельдеумен салыстырғанда, едәуір 

азырақ болып табылады.     

2.2 Жаппай қызмет көрсету жүйесі (ЖҚЖ)  

Жаппай қызмет көрсету жүйесі (ЖҚЖ) – бұл жүйеге келіп түсетін 

сұранымдарға қызмет көрсететін бір немесе бірнеше құрылғылардан 

(арналар), кезекті құрайтын және қызмет көрсетуді күтетін сұранымдар 

орналасатын жинақтаушыдан тұратын математикалық (абстрактты) объект. 

Сұраным (талап, сұрату, шақырым, клиент) – ЖҚЖ-ға түсетін және 

қызмет көрсететін құрылғыда қызмет көрсетуді талап ететін объект. Уақыт 

бойынша таралған сұранымдардың жиыны сұранымдардың ағынын құрайды.  

Қызмет көрсететін құрылғы немесе жай ғана құрылғы (құрылғы, арна, 

линия) – сұранымдарға қызмет көрсетуге арналған ЖҚЖ-ның элементі. 

Уақыттың әрбір мезетінде құрылғыда қызмет көрсетуде тек қана бір сұраным 

болуы мүмкін.  

Қызмет көрсету – сұранымның қызмет көрсететін құрылғыда біраз 

уақытқа кідіріс жасауы. 

Қызмет көрсету ұзақтығы – сұранымның құрылғыда кідіріс жасау 

(қызмет көрсету) уақыты. 

Жинақтаушы (буфер) – қызмет көрсететін құрылғының алдында 

сұранымдарды күтуге арналған орындардың жиыны. Күтуге арналған 

орындардың саны жинақтаушының сыйымдылығымен анықталады.  

ЖҚЖ-ның кірісіне түскен сұраным 2 күйде болуы мүмкін: 

- қызмет көрсетілу күйінде (құрылғыда);  

- күту күйінде (жинақтаушыда), егер барлық құрылғылар басқа 

сұранымдарға қызмет көрсетумен бос емес болса. 

Жинақтаушыда орналасқан және қызмет көрсетуді күтетін сұранымдар 

сұранымдар кезегін құрайды. Жинақтаушыда қызмет көрсетуді күтетін 

сұранымдар саны кезектің ұзындығын анықтайды.  
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2.1 сурет – Жаппай қызмет көрсету жүйесі 

 

Буферизация тәртібі – келіп түсетін сұранымдарды жинақтаушыға 

(буферға) енгізу ережесі. 

Қызмет көрсету тәртібі – құрылғыда қызмет көрсету үшін 

сұранымдарды кезектен алу ережесі.  

Басымдылық – сұранымдардың бір тобының басқа топ сұранымдарымен 

салыстырғанда енгізуге (жинақтаушыға) немесе кезектен таңдауға (құрылғыда 

қызмет көрсету үшін) айрықша құқық.  

Осылай ЖҚЖ-ға келесілер кіреді: 

- сұранымдар, жүйеден өтетін және сұранымдар ағынын құратын; 

- сұранымдар кезектері, жинақтаушыда құралатын; 

- қызмет көрсетуші құрылғылар. 

Құрылымдық және атқарымдық құрылымы бойынша ажыратылатын 

ЖҚЖ-ның кең алуан түрлілігі бар. Сол мезетте ЖҚЖ-ның жұмыс жасау 

сипаттамаларын есептеудің аналитикалық әдістерін жасау көп жағдайларда 

зерттелетін ЖҚЖ-лардың жиынын шектейтін бірнеше шамалаулардың 

болуын жорамалдайды.  

Төменде ЖҚЖ-ны қарау кезінде, егер басқасы айтылмаса келесі 

жорамалдауларды қолданамыз: 

- жүйеге түскен сұраным, егер құрылғы бос болса, сол мезетте қызмет 

көрсетуге түседі; 

- қызмет көрсетуде құрылғыда уақыттың әрбір мезетінде тек бір ғана 

сұраным болуы мүмкін; 

- кез-келген сұранымға қызмет көрсету аяқталғаннан кейін құрылғыда 

кезекті сұраным кезектен лезде таңдалады, яғни басқа сөзбен айтқанда 

құрылғы тоқтамайды, егер кезекте тым болмаса да бір сұраным болса; 

- ЖҚЖ-ға сұранымның түсуі және оларға қызмет көрсету ұзақтығы 

жүйеде қанша сұранымлар бар болуына немесе басқа да факторлардан тәуелді 

емес; 
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- сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы сұранымдардың жүйеге түсу 

жылдамдығынан (интенсивтілігінен) тәуелді емес. 

Жаппай қызмет көрсету желісі (ЖҚЖе) – орталарында сұранымдар 

жүріп тұратын бір-бірімен байланысқан ЖҚЖ-лардың жиынтығы. 

ЖҚЖе-ның негізгі элементтері болып түйіндер (Т) және сұранымдар 

көзі (К) болып табылады.  

Желінің түйіні жаппай қызмет көрсету жүйесін білдіреді.  

Сұранымдар көзі – желіге түсетін және желінің түйіндерінде белгілі 

қызмет көрсету кезеідерін талап ететін сұранымдар генераторы.  

ЖҚЖе-ны жеңілдетілген бейнелеу үшін ЖҚЖе графы қолданылады. 

ЖҚЖе графы – төбелері ЖҚЖе-ның түйіндеріне сәйкес, ал доғалары 

сұранымдардың түйіндер арасында таралуын көрсететін бағытталған граф.  

Сұранымдардың ЖҚЖе түйіндері арасында таралуы, жалпы жағдайда 

тарату ықтималдықтары түрінде берілуі мүмкін.  

ЖҚЖе ішінде сұранымдардың таралу жолы маршрут деп аталады.  

 

 

                2.2 сурет – Жаппай қызмет көрсету желісі 

 

2.2.1 Сұранымдар ағыны. Уақыт бойынша таралған оқиғалардың 

жиынтығы ағын деп аталады. Егер оқиға сұранымдардың пайда болуына 

негізделсе, біз сұранымдар ағынын аламыз.  

Сұранымдар ағынын сипаттау үшін жалпы жағдайда келесі уақыт 

аралықтарын беру қажет: көршілес мезеттер аралығында  реттік 

нөмірлері (k −1) және k сәйкес сұранымдар түсуі және  (k = 1, 2,...;                

t0 = 0 – уақыттың бастапқы мезеті). 

Сұранымдар ағынының басты сипаттамасы болып оның интенсивтілігі λ 

– уақыт бірлігінде кейбір шекарасынан өтетін сұранымдардың орташа саны 

болып табылады. a = 1/ λ шамасы екі кезектескен сұранымдар аралығындағы 

орташа уақыт интервалын анықтайды.  
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Көршілес сұранымдар аралығының уақыт интервалдары  алдын-ала 

белгіленген білгілі мәндерді қабылдайтын ағын детерминделген ағын деп 

аталады. Егер осы кезде интервалдар бірдей болса (барлық k = 1, 2, ... үшін  

), ағын тұрақты деп аталады. Сұранымдардың тұрақты ағынын 

толықтай сипаттау үшін ағынның интенсивтілігін λ және интервал мәнін τ = 1/ 

λ берсек жеткілікті болады. 

Көршілес сұранымдар аралығының уақыт интервалдары  кездейсоқ 

мәндерді алатын ағын кездейсоқ ағын деп аталады. Сұранымдардың кездейсоқ 

ағынын толықтай сипаттау үшін ағынның жалпы жағдайда барлық 

интервалдардың (k = 1, 2, ...) таралу заңдарын  беру қажет.  

Сұранымдар арасындағы барлық интервалдар  жиынтықта 

тәуелсіз және   таралу функцияларымен сипатталатын ағын 

шектелген кеінгі қимылы бар ағын деп аталады. 

Барлық интервалдары  бір заң бойынша  таралған кездейсоқ 

ағын рекуррентті ағын деп аталады.  

Сұранымдар ағыны стационарлы деп аталады, егер кезектес сұранымдар 

арасындағы интервалдардың интенсивтілігі λ және таралу заңы  уақыт 

бойынша өзгермейтін болса. Олай болмаған жағдайда сұранымдар ағыны 

стационарлы емес деп аталады.  

Сұранымдар ағыны ординарлы деп аталады, егер уақыттың әрбір 

мезетінде тек бір сұраным пайда болуы мүмкін болса. Егер уақыттың әрбір 

мезетінде біреуден көбірек сұранымдар пайда болуы мүмкін болса, біз 

ординарлы емес немесе сұранымдардың топтық ағынын аламыз.  

Сұранымдар ағыны ординарлы емес деп аталады кейінгі қимылы жоқ 

ағын деп аталады, егер сұранымдар бір-бірінен тәуелсіз түсетін болса, яғни 

кезекте сұранымның түсу мезеті оның алдында түскен сұранымның уақыт 

мезетіне тәуелді емес.  

Стационарлы, ординарлы, кейінгі қимылы жоқ ағын қарапайым деп 

аталады. 

Сұранымдар арасындағы  уақыт интервалы қарапайым ағында 

экспоненциалды заң бойынша таралған және келесі таралу функциясына ие: 

 

                                     ,                                                   (2.1) 

 

мұндағы λ > 0 − таралу параметрі, сұранымдар ағынының  

интенсивтілігін көрсетеді. 

 

Қарапайым ағынды жиі пуассондық ағын деп атайды, өйткені берілген t 

уақыт аралығында түсетін k сұранымдар саны Пуассон заңы бойынша 

таралған:  

                                  ,                                                  (2.2)                                       
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мұндағы  – кейбір берілген уақыт t аралығында тура k 

сұранымдардың түсу ықтималдығы; λ – сұранымдар 

ағынының интенсивтілігі. Осында k – бүтін сандық мәндерді 

қабылдайтын дикретті кездейсоқ шама: k = 0,1, 2, ...,t ал t > 0 

және λ > 0 – Пуассон заңының параметрлері. 

 

Айта кететін жайт, пуассондық ағын, қарапайым ағынмен 

салыстырғанда келесідей болуы мүмкін: 

- стационарлы, егер λ интенсивтілік уақыт бойынша өзгермейтін болса; 

- стационарлы емес, егер ағынның интенсивтілігі уақытқа тәуелді 

болмаса: λ = λ (t).  

Сол кезде де қарапайым ағын, анықтама бойынша әрқашанда 

стационарлы болып табылады. 

Кезектер моделі материал өндірісін басқару саласында да, қызмет 

көрсету саласында да қолданылады. Кезектерді терминдермен сараптама 

жасағанда кезектің қаншалықты көптігі, кезек күтудің орташа уақыты, қызмет 

көрсетудің орташа ұзақтығы және де басқа факторларды ескеру арқылы 

қызмет көрсету жүйесінің қағидаларын жақсы түсінуге мумкіндік береді. 

Пациенттің дәрігердің қабылдау бөлмесінде күтуі мен сынған тескішті жөндеу 

үшін шеберханада кезек күткеннің қызмет көрсету үрдісін басқару 

тұрғысында ортақ нәрселері көп! Екі үрдіс те адам ресурстары мен 

тұтынушыны қанағаттандыру үшін құрал жабдықтарды пайдаланады. 

Зерттеулерді жүргізу кезінде біртүрлі тапсырмаларды шешу кезінде 

көпретті қолдануға арналған жүйелермен жиі кездесуге болады. Осы кезде 

пайда болатын үрдістер қызмет көрсету үрдісі, ал жүйелер жаппай қызмет 

көрсету жүйесі (ЖҚЖ) аттарына ие болды. Осындай жүйелердің мысалдары 

болып телефондық жүйелер, жөндеу шеберханалары, есептеу кешендері, 

дүкендер және тағы басқалары жатады.  

Әрбір ЖҚЖ қызмет көрсету арналары деп аталатын белгілі қызмет 

көрсетуші бірліктерден (құрылғылар, бекеттер, станциялар) тұрады. Арналар 

болып байланыс желілері, жұмыс нүктелері, есептеу құрылғылары немесе 

сатушылар болуы мүмкін. Арналар саны бойынша ЖҚЖ бірарналы және 

көпарналы болып жіктеледі. 

Сұранымдар ЖҚЖ-ға ұдайы емес, кездейсоқ түрде келіп түспейді және 

кездейсоқ сұранымдар ағынын құрайды. Сұранымдарға қызмет көрсету де 

кездейсоқ уақыт ұзақтығына тең болады. Сұранымдар ағынының және қызмет 

көрсету уақытының кездейсоқ сипаты нәтижесінде ЖҚЖ біркелкі емес 

жүктеледі, яғни уақыттың кейбір аралықтарында сұранымдардың үлкен саны 

жиналады (олар кезекке тұралы немесе ЖҚЖ-дан қызмет көрсетілмей 

шығады), ал басқа уақыт аралықтарында ЖҚЖ жеткіліксіз жүктемемен 

жұмыс жасайды немесе мүлдем жұмыс жасамайды.  

Жаппай қызмет көрсету теориясының пәні болып ЖҚЖ жұмысының 

берілген жағдайларын (арналар саны, олардың өнімділігі, сұранымдар 

ағынының сипаты және т.б.) байланыстырып сұранымдар ағынына қызмет 
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көрсету қабілеттігін сипаттайтын ЖҚЖ-ның өнімділік көрсеткіштері бар 

математикалық модельдерді құру.  

ЖҚЖ тиімділігінің көрсеткіштері ретінде қолданылады: уақыт 

бірлігінде қызмет көрсетілетін сұранымдардың орташа саны; кезектегі 

сұранымдардың орташа саны; қызмет көрсетуді күтудің орташа саны; қызмет 

көрсетуге күтусіз бас тартудың ықтималдығы; кезекте сұранымдар санының 

белгілі шамадан асып кету ықтималдығы және т.б. 

ЖҚЖ екі негізгі топқа жіктеледі: бас тартулары бар ЖҚЖ және кезегі 

бар ЖҚЖ. Бас тартулары бар ЖҚЖ-да сұранымның келіп түсу мезетінде 

барлық арналар бос емес болған жағдайда бас тарту алып, ЖҚЖ-дан шығады 

және қызмет көрсету үрдісіне қатыспайды (мысалы, телефондық сөйлесуге 

сұраным барлық арналар бос емес болған жағдайда бас тарту алады және 

ЖҚЖ-дан қызмет көрсетілмей шығады). Кезегі бар ЖҚЖ-да сұранымның 

келіп түсу мезетінде барлық арналар бос емес болған жағдайда ЖҚЖ-дан 

шықпайды және қызмет көрсетілуге кезекке тұрады. 

Кезегі бар ЖҚЖ әртүрлі түрлерге кезектің құрылуына байланысты 

жіктеледі: кезектің ұзындығы шектелген немесе шектелмеген, күту уақыты 

шектелген және т.б. 

ЖҚЖ-ны жіктеу үшін қызмет көрсету тәртібі өте маңызды болып 

табылады. Ол келіп түскен сұранымдардан таңдау тәртібін және бос арналар 

арасында бөлу тәртібін анықтайды. Осы сипат бойынша сұранымға қызмет 

көрсету келесі қағидалар бойынша құрылуы мүмкін: бірінші келді – бірінші 

қызмет көрсетілді, соңғы келді – бірінші қызмет көрсетілді немесе 

басымдылығы бар қызмет көрсету (бірінші болып маңыздырақ сұранымдарға 

қызмет көрсетіледі). 

Басымдылық абсолютті бола алады, осы жағдайда маңызды сұраным 

қарапайым сұранымды қызмет көрсетуден шығарып тастайды, немесе 

салыстырмалы бола алады, осы жағдайда маңызды сұраным тек кезекте 

жақсырақ орын алады.  

Кәсіби басқарушы халыққа жаппай қызмет көрсету жүйесін 

жақсартудың жаңа жолдарын іздей отырып, кезекте тұрған тұтынушыларға 

қызмет көрсетуде реттеу жүйесіне кетіп отырған шығындардағы өзгерістерді 

дұрыс бағалап отыруы қажет. Тұтынушыларға тез арада қызмет көрсететін 

қызметшілерді көптеп жалдауға болады. Осылайша, улкен дукеннің әкімдігі 

сатушылар мен кассирлердің санын ескере отырып кассаның алдында 

тутынушылар көөөп уақыттағы кезекті болдырмауына болады. Банктердегі 

немесе әуежайлардағы кассаладың жұмысы үшін тұтынушы көөөп уақытта 

қосымша жұмысшыларды шақыртуға болады. Бірақ, кезек күту уақытын 

азайтуға көбінесе жұмыс орнын ашу мен оларды орналастыратын орын және 

қосымша жұмыс күшіне төленетін жалақы мәселесі кедергі болады. бұл 

мәселе айтарлықтай маңызды болуы мүмкін. 

Қызмет көрсету құралдары жұмысының ерекшелігі уақыт аралығында 

сұраныс ағынының (белгілі бір уақыт аралығында қызмет көрсету жүйесіне 

келіп түскен сұраныстар жиынтығы) уақыт аралығында өзгеріп тұруы және 
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еңбек сиымдылығы мен ақауды жөндеу мерзімінің айнымалылығы. Қызмет 

көрсетуге берілетін сұраныстар мен қызмет көрсету мерзімдері айнымалы 

және кездейсоқ болатын жүйелер жаппай қызмет көрсету жүйелері (ЖҚЖ) 

деп аталады. 

Жүйе дегеніміз өзара байланысты бөліктерден құралып, бір бүтін болып 

әрекет ету мақсатына қол жеткізуге арналған ретке келтіру үрдісі. 

Жалпы айтқанда, жүйе дегеніміз бірнеше өзара тәуелді элементтерден 

тұратын физикалық объект. Техникалық эксплуатацияда бұған  жұмыс 

постылары, ТБ желілері, жөндеу шеберханаларының учаскілері, қосалқы 

бөлшек қоймалары, отын және май құю станциялары және тағы басқалары 

жатады. 

Құрылымдық және атқарымдық құрылымы бойынша ажыратылатын 

ЖҚЖ-ның кең алуан түрлілігі бар. Сол мезетте ЖҚЖ-ның жұмыс жасау 

сипаттамаларын есептеудің аналитикалық әдістерін жасау көп жағдайларда 

зерттелетін ЖҚЖ-лардың жиынын шектейтін бірнеше шамалаулардың 

болуын жорамалдайды.  

Төменде ЖҚЖ-ны қарау кезінде, егер басқасы айтылмаса келесі 

жорамалдауларды қолданамыз: 

- жүйеге түскен сұраным, егер құрылғы бос болса, сол мезетте қызмет 

көрсетуге түседі; 

- қызмет көрсетуде құрылғыда уақыттың әрбір мезетінде тек бір ғана 

сұраным болуы мүмкін; 

- кез-келген сұранымға қызмет көрсету аяқталғаннан кейін құрылғыда 

кезекті сұраным кезектен лезде таңдалады, яғни басқа сөзбен айтқанда 

құрылғы тоқтамайды, егер кезекте тым болмаса да бір сұраным болса; 

- ЖҚЖ-ға сұранымның түсуі және оларға қызмет көрсету ұзақтығы 

жүйеде қанша сұранымлар бар болуына немесе басқа да факторлардан тәуелді 

емес; 

- сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы сұранымдардың жүйеге түсу 

жылдамдығынан (интенсивтілігінен) тәуелді емес. 

Жаппай қызмет көрсету жүйесі мынадай негізгі элементтерден тұрады: 

қызмет көрсету қажетсінетін объектілердің кіру ағыны, бұны сұраныс деп 

атаймыз; кезекке тұру; қызмет көрсететін апараттар және сұраныстардың 

шығу ағыны. 

Сұранымдар ЖҚЖ-ға ұдайы емес, кездейсоқ түрде келіп түспейді және 

кездейсоқ сұранымдар ағынын құрайды. Сұранымдарға қызмет көрсету де 

кездейсоқ уақыт ұзақтығына тең болады. Сұранымдар ағынының және қызмет 

көрсету уақытының кездейсоқ сипаты нәтижесінде ЖҚЖ біркелкі емес 

жүктеледі, яғни уақыттың кейбір аралықтарында сұранымдардың үлкен саны 

жиналады (олар кезекке тұралы немесе ЖҚЖ-дан қызмет көрсетілмей 

шығады), ал басқа уақыт аралықтарында ЖҚЖ жеткіліксіз жүктемемен 

жұмыс жасайды немесе мүлдем жұмыс жасамайды.  
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Жаппай қызмет көрсету модельдерін аналитикалық зерттеу көбінесе 

сұранымдардың қарапайым ағыны болуын шамалаймен өтеді, ол оған келесі 

ерекшеліктердің тән болуымен шартталған. 

Ағындардың суммалау (біріктіру). Интенсивтіліктері λ1,..., λн  дербес 

стационарлы, ординарлы ағындардың қосындысы H келесі интенсивтілігі бар 

қарапайым ағынды құрайды: 

 

                                 ,                                                              (2.3) 

 

қосылатын ағындар қосынды ағынға азды көпті бірдей кіші әсер етуі 

шартында. Тәжірибеде H ≥ 5 кезінде қосынды ағын қарапайым ағынға жақын. 

Тағы бір айта кететін жайт дербес қарапайым ағындарды қосу кезінде 

қосынды ағын H-тың кез-келген мәндерінде қарапайым болады.  

Ағынның ықтималдықтық сұйылтылуы. Кез-келген сұраным кез-келген 

түрде кейбір p ықтималдықпен ағыннан шығарылатын және басқа 

сұранымдардың шығарылуынан тәуелді емес болатын сұранымдардың 

қарапайым ағынының ықтималдықтық (бірақ детерминделген емес) сұйылтуы 

келесі интенсивтілігі бар қарапайым ағынның құрылуына әкеп соқтырады: 

, мұндағы – бастапқы ағынның интенсивтілігі. Шығарылған 

сұранымдар ағыны да қарапайым ағын және оның интенсивтілігі келесі 

формуламен анықталады: 

 

                               ,                                                        (2.4)                                                    

 

Қарапайымдылық. Сұранымдардың қарапайым ағыны болуын шамалау 

математикалық модельдердің көбі үшін салыстырмалы түрде оңай және 

айқын түрде сипаттамалардың параматрлерден тәуелділігін алуға мүмкіндік 

береді. Аналитикалық нәтижелердің басым көпшілігі сұранымдардың 

қарапайым ағыны үшін алынған. Сұранымдар ағыны қарапайым емес 

ағындары бар модельдерді талдау әдетте математикалық есептеулерді 

күрделендіреді және көбінесе аналитикалық шешімді айқын түрде алуға 

мүмкіндік бермейді. Өзінің есіміне қарапайым ағын осы ерекшелігі үшін ие 

болды. 

2.2.2 Сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы. Қызмет көрсету 

ұзақтығы – сұранымның құрылғыда болу уақыты – жалпы жағдайда кездейсоқ 

мән болып табылады және   функциясымен немесе  таралу 

тығыздығымен сипатталады. Біртекті емес жүктеме кезінде әртүрлі топты 

сұранымдардың қызмет көрсету ұзақтықтары таралу заңдарымен немесе тек 

орта мәндерімен ажыратылады. Әдетте осы кезде әрбір топ сұранымдарының 

қызмет көрсету ұзақтығының дербестігі ұйғарыланады.  

Көбінесе сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы экспоненциалды заң 

бойынша таралған болып алынады, нәтижесінде аналитикалық есептеу едәуір 
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жеңілдетіледі. Ол уақыт интервалдарының экспоненциалды таралуы бар 

жүйелерде өтетін үрдістер марковтық болуымен шартталады.  

Қызмет көрсетудің орташа ұзақтығына кері шама b, уақыт бірлігінде 

қызмет көрсетілу мүмкін орташа сұранымдар санын сипаттайды және қызмет 

көрсетудің интенсивтілігі деп аталады: µ = 1/ b.  

Әрбір ЖҚЖ қызмет көрсету арналары деп аталатын белгілі қызмет 

көрсетуші бірліктерден (құрылғылар, бекеттер, станциялар) тұрады. Арналар 

болып байланыс желілері, жұмыс нүктелері, есептеу құрылғылары немесе 

сатушылар болуы мүмкін. Арналар саны бойынша ЖҚЖ бірарналы және 

көпарналы болып жіктеледі. 

Көп жағдайларда аналитикалық тәуелділіктер сұранымдарға қызмет 

көрсету ұзақтығының еркін таралу заңы үшін алынуы мүмкін. Сол кезде 

қызмет көрсетудің сипаттамаларының орташа мәндерін анықтау үшін 

көбінесе, төменде көрсетілгендей, математикалық үміттен b басқа екінші 

таралу мезетін (дисперсиясын) немесе қызмет көрсетудің ұзақтығы 

вариациясының коэффициентін  берсек жеткілікті.  

Кез-келген сұранымның жүйеге түсу мезетінен бастап және жүйеге түсу 

мезетінде сұранымдардың болмау мүмкіндігін, яғни жүйенің тоқтап 

қалуларын ескеретін, құрылғыда болатын сұранымға қызмет көрсетудің 

аяқталуына қалған уақыт Т0 алдын-ала қызмет көрсету уақыты деп аталады. 

Осы уақыттың математикалық үміті: 

 

                          ,                                                  (2.5) 

 

мұндағы λ – жүйеге түсетін сұранымдардың қарапайым ағынының   

интенсивтілігі. 

 

2.3 ЖҚЖ модельдерінің классификациясы 

2.3.1 Базалық модельдер. Жұмыс жасаудың дискретті сипаттамасы бар 

нағыз жүйелерді модельдеу кезінде ЖҚЖ түріндегі базалық модельдер кең 

қолданысқа ие және келесідей бөлінуі мүмкін: 

- жинақтаушыдағы орындар саны бойынша; 

- қызмет көрсетуші құрылғылар саны бойынша; 

- ЖҚЖ-ға түсетін сұранымдар топтарының саны бойынша. 

Жаппай қызмет көрсету жүйесі (ЖҚЖ) – бұл жүйеге келіп түсетін  

сұранымдарға қызмет көрсететін бір немесе бірнеше құрылғылардан  

(арналар), кезекті  құрайтын және қызмет көрсетуді күтетін сұранымдар 

орналасатын жинақтаушыдан тұратын математикалық (абстрактты) нысан. 

Сұраным (талап, сұрату, шақырым, клиент) – ЖҚЖ-ға түсетін және 

қызмет көрсететін құрылғыда қызмет көрсетуді талап ететін объект. Уақыт 

бойынша таралған сұранымдардың жиыны сұранымдардың ағынын құрайды.  

Қызмет көрсететін құрылғы немесе жай ғана құрылғы (құрылғы, арна, 

линия) – сұранымдарға қызмет көрсетуге арналған ЖҚЖ-ның элементі. 
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Уақыттың әрбір мезетінде құрылғыда қызмет көрсетуде тек қана бір сұраным 

болуы мүмкін.  

Желіде сұранымдардың түсу және оларға қызмет көрсету үрдістерінің 

сипатына қарай ЖҚЖе жіктеледі: 

- жинақтаушысыз, оларда жүйеге түскен сұраным барлық қызмет 

көрсетуші құрылғылардың басқа жоғары басымдылықты сұранымдарға 

қызмет көрсетуі үшін бос болмауы кезінде қызмет көрсетуден бас тартылады 

және жоғалады; осындай желілер бас тартулары бар ЖҚЖ деп аталады; 

- шектелген сыйымдылықты жинақтаушы (жоғалулары бар ЖҚЖ), 

жинақтаушы толықтай толып кеткен жағдайда келіп түскен сұраным 

жоғалады; 

- шектеусіз сыйымдылықты жинақтаушы (жоғалулары жоқ ЖҚЖ); 

келіп түскен кез-келген сұраным үшін жинақтаушыда күтуге арналған 

әрқашанда табылады.  

Жоғарыда айтылғандай жинақтаушының шектеусіз сыйымдылығы 

туралы шамалау нағыз жүйелерді модельдеу үшін қолданыла алады және 

оларда жинақтаушының толып кетуіне байланысты сұранымның жоғалу 

мүмкіндігі 0,001-ден аз. 

Қызмет көрсетуші құрылғылар саны бойынша ЖҚЖ жіктеледі: 

- бірарналы, тек бір құрылғы болады; 

- көпарналы, К қызмет көрсетуші құрылғылары бар П1,...,ПK (K > 1). 

Көпарналы ЖҚЖ-ларда әдетте барлық құрылғылар әрбір сұраным үшін 

ұқсас және тең қолжетімді болып саналады, яғни бірнеше бос құрылғылардың 

болуы кезінде келіп түскен сұраным теңдік ықтималдықпен олардың кез-

келгеніне қызмет көрсетуге түсуі мүмкін. 

ЖҚЖ-ға түсетін сұранымдар топтарының саны бойынша жүйелерді 

ажыратады: 

- біртекті сұранымдар ағыны бар; 

- біртекті емес сұранымдар ағыны бар. 

Біртекті сұранымдар ағыны бір топтың сұранымдарын құрайды, ал 

біртекті емес ағын бірнеше топ сұранымдар ағыны болып табылады.  

Абстрактті математикалық түріндегі ЖҚЖ-да сұраным әртүрлі топтарға 

жатады, егер олар модельденетін нағыз жүйеде тым болмағанда келесі 

факторлардың біреуі бойынша ажыратылса: 

- қызмет көрсету ұзақтығы бойынша; 

- басымдылықтары бойынша. 

Егер сұранымдар қызмет көрсету ұзақтығы бойынша немесе 

басымдылықты бойынша ажыратылмаса, олардың физикалық сипатына 

қарамастан ЖҚЖ-да сұранымдардың бір тобы ретінде қарастырылуы мүмкін. 

2.3.2 Желілік модельдер. Зерттелетін жүйелердің құрылымы және 

қасиеттеріне қарай олардың модельдері болып әртүрлі топты ЖҚЖе бола 

алады. Желілік модельдердің мүмкін жіктеуінің бірі 2.3 суретте келтірілген.  

- стохастикалық, сұранымдардың түсу және/немесе қызмет көрсету 

үрдістері кездейсоқ сипатқа ие, яғни келіп түсетін сұранымдардың 
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арасындағы уақыт интервалдары және/немесе түйіндерде оларға қызмет 

көрсету ұзақтығы сәйкес таралу заңдарымен сипатталатын кездейсоқ шамалар 

болып табылады; 

- детерминделген, келіп түсетін сұранымдар арасындағы уақыт 

интервалдары және түйіндерде оларға қызмет көрсету ұзақтығы 

детерминделген шамалар болып табылады. 

 

 

2.3 сурет – Желілік модельдердің (ЖҚЖе) классификациясы 

 

Әртүрлі түйіндердегі сұранымдар ағынының интенсивтіліктерін 

байланыстыратын тәуелділіктерге байланысты ЖҚЖе жіктеледі: 

- сызықты, егер осы тәуелділіктер сызықты болса; 

- сызықты емес, егер осы тәуелділіктер сызықты емес болса. 

Сызықты ЖҚЖе-ларда, анықтамада айтылғандай j түйініндегі 

сұранымдар ағынының интенсивтілігі i түйініндегі сұранымдар ағынының 

интенсивтілігімен сызықты тәуелділікпен байланысқан: 

 

                                    ,                                                               (2.6) 

 

мұндағы  – пропорцианалдық коэффициенті, i түйінінде және j 

түйінінде сұранымдар ағынының интенсивтілігі қанша есе 

ажыратылатынын көрсетеді (i, j = 1, n).  

 

Берілген тәуелділік кез-келген түйіндер жұбына келетін болгандықтан 

осы өрнекті кішкене басқаша түрде жазып, сұранымдардың барлық түйіндерге  

j = 1, n түсу интенсивтілігін тек бір интенсивтілік түрінде білдіруге болады. 
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Мысалы сұранымдар көзінен ЖҚЖе-ға түсетін λ0 сұранымдар ағыны 

интенсивтілігі арқылы:  

 

                                     ,                                                               (2.7) 

 

Соңғы өрнекте  пропорционалдық коэффициенті j (i, j = 1,n)  

түйіне сұранымдар ағынының интенсивтілігі сұранымдар көзінің 

интенсивтілігінен қанша есе ажыратылатынын көрсетеді және тарату 

коэффициенті деп аталады. Тарату коэффициенті кез-келген оң мәнге тең бола 

алады.  

Тарату коэффициенті математикалық тәуелділіктерді жасау кезінде 

және желілік модельдердің жұмыс жасау сипаттамаларын есептеу кезінде өте 

маңызды рөль атқарады. Ол тарату коэффициенті өзінде таситын физикалық 

мағынамен байланысты.  

Тарату коэффициентін сұранымның желіде болған уақыты кезіндегі 

берілген түйінге түсудің орташа саны ретінде сипаттауға болады. Мысалы, 

егер ЖҚЖе түйінінің тарату коэффициенті 3-ке тең болса, онда кез-келген 

сұраным желіде болған уақыты кезінде орташа шамамен 3 рет берілген 

түйінде қызмет көрсетуде болады дегенді білдіреді. 0,25-ке тең тарату 

коэффициентінің мәні орташа шамамен 4 сұранымнан тек 1 сұраным берілген 

түйінде қызмет көрсетуге түсетінін, ал қалған 3 сұраным берілген түйінді 

айналып өтетінін білдіреді.  

Көбінесе сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы экспоненциалды заң 

бойынша таралған болып алынады, нәтижесінде аналитикалық есептеу едәуір 

жеңілдетіледі. Ол уақыт интервалдарының экспоненциалды таралуы бар 

жүйелерде өтетін үрдістер марковтық болуымен шартталады.  

Қызмет көрсетудің орташа ұзақтығына кері шама b, уақыт бірлігінде 

қызмет көрсетілу мүмкін орташа сұранымдар санын сипаттайды және қызмет 

көрсетудің интенсивтілігі деп аталады: µ = 1/ b.  

Көп жағдайларда аналитикалық тәуелділіктер сұранымдарға қызмет 

көрсету ұзақтығының еркін таралу заңы үшін алынуы мүмкін. Сол кезде 

қызмет көрсетудің сипаттамаларының орташа мәндерін анықтау үшін 

көбінесе, төменде көрсетілгендей, математикалық үміттен b басқа екінші 

таралу мезетін (дисперсиясын) немесе қызмет көрсетудің ұзақтығы 

вариациясының коэффициентін  берсек жеткілікті.  

ЖҚЖе-лардың сызықты еместігі келесілермен шартталуы мүмкін: 

- желіде сұранымдардың жоғалуымен, мысалы түйіндердегі 

жинақтаушылардың шектелген сыйымдылығынан.  

- желіде сұранымдардың көбеюімен, мысалы түйіндердің біреуінде 

белгілі сұранымға қызмет көрсетудің аяқталуынан кейін бірнеше жаңа 

сұранымдардың пайда болуынан.  

Осылай ЖҚЖе сызықты емес болады, егер онда сұранымдар көбеймесе 

және жоғалмаса.  
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Желіде айналып жүретін сұранымдар саны бойынша ЖҚЖе жіктеледі: 

- ажыратылған; 

- тұйық; 

- тұйық-ажыратылған. 

Ажыратылған (ашық) ЖҚЖе (АЖҚЖе) желіде бар сұранымдар санынан 

тәуелсіз желіге сұранымдарды генерациялайтын бір немесе бірнеше сыртқы 

дербес сұранымдарын көзіне ие. АЖҚЖе ішінде бір уақытта кез-келген 

сұранымдар саны болуы мүмкін, соның ішінде аса үлкен сандар, яғни 0-ден 

шексіздікке дейін. АЖҚЖе-мен сыртқы орта байланысқан, одан желіге 

сұранымдар түседі және желіде қызмет көрсетілгеннен кейін сұранымдар 

қайтадан срнда қайтады. Сыртқы орта АЖҚЖе-да әдетте нөлдік түйін “0” 

ретінде белгіленеді.  

Тұйық (жабық) ЖҚЖе (ТЖҚЖе) дербес сыртқы сұранымдар көзіне ие 

емес және оның ішінде сұранымдардың тұрақты саны М айналып жүретінімен 

сипатталады. ТЖҚЖе графында нағыз зерттелетін жүйенің жұмыс жасау 

үрдісін нақты көрсетумен байланысты физикалық ойлар бойынша әдетте 

желіде сұранымдарға қызмет көрсетудің аяқталу үрдісін және қызмет 

көрсетілу аяқталған сұранымның дәл сондай қызмет көрсету параметрлері бар 

жаңа сұранымның лезде құрылуын көрсететін айрықша доға ерекшеленеді. 

Осындай анықтама қызмет көрсетілу аяқталған сұранымды тәуелді 

сұранымдар көзінен желіге түскен жаңа сұраным ретінде қарастыруға 

мүмкіндік береді.  

АЖҚЖе мен аналогия бойынша ТЖҚЖе бөлінген доғасында шартты 

“0” нүктесі белгіленеді. Ол нөлдік түйін ретінде қарастырылады және кейде 

нөлдік қызмет көрсету ұзақтығы бар фиктивті ЖҚЖ ретінде немесе 

сұранымдарды тек кейбір сұранымның оның кірісі түскен мезетінде 

генерациялайтын тәуелді сұранымдар көзі ретінде талқыланады. ТЖҚЖе-да 

нөлдік түйіннің бөлінуі екі мақсатты қолдайды: біріншіден АЖҚЖе және 

ТЖҚЖе-лардың математикалық сипаттау кезінде және көрсету кезінде бір 

мағыналық жеткізіледі; екіншіден, бөлінген “0” түйіні жөнінде ТЖҚЖе-ның 

уақыттық сипаттамаларын анықтау мүмкіндігі қамтамасыз етіледі. Сонымен 

қатар ТЖҚЖе-да сұранымдардың болу уақыты екі көршілес сұранымдардың 

нөлдік түйіннен өту мезеті ретінде қарастырылады.  

Тұйық-ажыратылған ЖҚЖе (құрама) АЖҚЖе және ТЖҚЖе-лардың 

комбинациясын болып табылады. Ол ішінде желіде тұрақты айналып жүретін 

М
*
 сұранымдардан басқа сыртқы дербес сұранымдар көзінен сол топты 

немесе басқа топты сұранымдар түседі және сұранымдардың жүйедегі 

қосынды саны .  

Айналып жүретін сұранымдар түрі бойынша жаппай қызмет көрсету 

желісі жіктеледі: 

- біртекті, осында сұранымдардың тек бір класы айналып жүреді; 

- біртекті емес, осында сұранымдардың бірнеше класы айналып жүреді 

және келесі факторлардың кем дегенде біреуімен ажыратылады: 

   а) түйіндерде қызмет көрсету ұзақтығымен; 
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   ә) басымдылықтарымен; 

   б) маршруттарымен. 

Әртүрлі топты сұранымдардың маршруттары сұранымдар класының 

нөмірлерін сәйкес желілердің доғаларында көрсету арқылы беріледі.  

2.4 Жаппай қызмет көрсету жүйесі параметрлері 

ЖҚЖ-ны сипаттау үшін үш параметрлер тобы қолданылады: 

- құрылымдық; 

- жүктемелік; 

- атқарымдық параметрлер (басқару параметрлері). 

Құрылымдық параметрлерге келесілер жатады: 

- K қызмет көрсететін құрылғылар саны, бірарналы ЖҚЖ үшін 1-ге тең, 

ал көпарналы ЖҚЖ үшін K >1; 

- k саны және жинақтаушылардың сыйымдылықтары Ej (j = 1,k); 

- жинақтаушылардың құрылғылармен байланысу әдісі (көпарналы 

ЖҚЖ үшін), мысалы байланыстар матрицасы түрінде. 

ЖҚЖ-ның жүктемелік параметрлеріне жатады: 

жүйеге келіп түсетін Н сұранымдар топтары саны, біртекті сұранымдар 

ағыны үшін  1-ге тең, ал біртекті емес ағыны бар ЖҚЖ үшін H >1; 

- i = 1, H сұранымдар топтарының жүйеге түсу аралықтарындағы уақыт 

интервалдарының таралу заңы   немесе мысалы интенсивтілік  түрінде 

және  интервалдардың вариация коэффициенті түріндегі берілетін кем 

дегенде таралудың бірінші екі мезеттері; 

- i = 1, H сұранымдар топтарының қызмет көрсету ұзақтылықтарының 

таралу заңы  немесе таралудың бірінші екі мезеттері, әдетте оның 

орнына bi орташа ұзақтық немесе  қызмет көрсету интенситілігі және 

вариация коэффициенті қолданылады. 

Жүктемелік параметрлердің алғашқы екі мезетін беру көбінесе 

сұранымдарға қызмет көрсету сипаттамаларын орташа мәндер деңгейінде 

бағалау үшін жеткілікті болады. Айта кететін жайт, қарапайым ағын үшін тек 

сұранымдардың жүйеге келіп түсу интенсивтілігін беру жеткілікті.  

Атқарымдық параметрлер ЖҚЖ-дағы сұранымдар ағынын нақты 

басқару стратегиялары түрінде беріледі. Олар әртүрлі топтар сұранымдарын 

шектелген сыйымдылықты жинақтауыштарға кіргізу ережелерін 

(буферизация тәртібі) және қызмет көрсетуге кезектен таңдап алу ережесін 

анықтайды (қызмет көрсету тәртібі). 

Көпарналы ЖҚЖ-ларда әдетте барлық құрылғылар әрбір сұраным үшін 

ұқсас және тең қолжетімді болып саналады, яғни бірнеше бос құрылғылардың 

болуы кезінде келіп түскен сұраным теңдік ықтималдықпен олардың кез-

келгеніне қызмет көрсетуге түсуі мүмкін. 

2.4.1 ЖҚЖ-ның белгіленуі (Кендалл белгіленуі). Жаппай қызмет 

көрсетулерін ықшамды сипаттауы үшін көбінесе Д.Кендалл ұсынған 

белгіленулер  қолданылады:  
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                                       A/B/N/L, 

мұндағы A және В – сәйкесінше сұранымдардың жүйеге түсу мезеттері 

арасындағы уақыт интервалдарының және құрылғыда 

сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығының таралу заңдарын 

береді; 

                 N – жүйедегі қызмет көрсететін құрылғылар саны (N = 

1,2,...,∞); 

                 L – жинақтаушыдағы орындар саны, ол келесі мәндерді 

қабылдай алады 0, 1, 2, … (L-дың жоқтығы жинақтаушының 

шексіз сыйымдылығына тең). 

 

A және В таралу заңдарын беру үшін келесі белгіленулер қолданылады: 

- G (General) – жалпы түрдің еркін таралуы; 

- М (Markovian) – экспоненциалды (көрсеткіштік) таралу; 

- D (Deterministik) – детерминделген таралу; 

- U (Uniform) – біргелкі таралу; 

- Еk (Erlangian) – k-ретті Эрланг таралуы; 

- hk (hipoexponential) – k-ретті гипоэкспоненциалды таралу; 

- Нr (Hiperexponential) – k-ретті гиперэкспоненциалды таралу; 

- g (gamma) – гамма-таралу; 

- P (Pareto) – Парето таралуы. 

Мысалдар: М/М/1 – шексіз сыйымдылықты бірарналы ЖҚЖ, оған 

кезектес сұранымдар арасындағы уақыт интервалы экспоненциалды таралған 

және құрылғыда сұранымдарға экспоненциалды қызмет көрсету ұзақтығы бар 

біртекті сұранымдар ағыны.  

M/G/3/10 – 10-ға тең шектелген сыйымдылықты үшарналы ЖҚЖ, оған 

кезектес сұранымдар арасындағы уақыт интервалы экспоненциалды таралған 

және құрылғыда сұранымдарға жалпы түр заңы бойынша таралған қызмет 

көрсету ұзақтығы бар біртекті сұранымдар ағыны.  

D/Е2/7/0 – жинақтауышы жоқ (жинақтауыш сыйымдылығы 0-ге тең) 

жетіарналы ЖҚЖ, оған кезектес сұранымдар арасындағы уақыт интервалы 

детерминделген (детерминделген ағын) және құрылғыда сұранымдарға 2-ретті 

Эрланг заңы бойынша таралған қызмет көрсету ұзақтығы бар біртекті 

сұранымдар ағыны.  

Күрделірек ЖҚЖ-ларды белгілеу үшін қосымша біртекті емес 

сұранымдар ағынын және әртүрлі топты сұранымдар арасындағы 

басымдылықтарды сипаттайтын белгіленулер қолданылуы мүмкін.  

2.4.2 ЖҚЖ жұмыс жасау тәртіптемелері. ЖҚЖ келесі 

тәртіптемелерде жұмыс жасауы мүмкін: 

- орнатылған немесе стационарлы, ықтималдықтық сипаттамалар уақыт 

бойынша өзгермейді; 

- орнатылмаған тәртіптеме, ықтималдықтық сипаттамалар уақыт 

бойынша өзгереді және келесімен шартталуы мүмкін: 
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   а) жүйенің жұмыс жасап бастауы, жұмыс жасау сипаттамалары уақыт 

бойынша өзгеріп, стационарлы мәндер шегіне ұмтылады (өтпелі тәртіптеме); 

   ә) сұранымдар ағынының және құрылғыда қызмет көрсету 

стационарлы емес сипатымен (стационарлы емес тәртіптеме). 

Осыдан басқа, кейбір жүйелерде, мысалы шексіз сыйымдылықты 

жинақтауышы бар ЖҚЖ-ларда жұмыс жасаудың орнатылмаған тәртіптемесі 

жүйенің шамадан тыс жұмыс жасауымен шартталуы мүмкін, ол 

сұранымдардың келіп түсу интенсивтілігі қызмет көрсету интенсивтілігінен 

асып түсіп, жүйе жүктелген жүктемені орындай алмайтын кезде болады. Осы 

кезде ЖҚЖ-ның жұмыс жасау сипаттамалары уақыт бойынша шексіз өсе 

береді. Сонымен қатар құрылғының алдындағы кезек уақыт бойынша өсе 

береді және шексіздікке ұмтылады. 

Жүктемелік параметрлердің алғашқы екі мезетін беру көбінесе 

сұранымдарға қызмет көрсету сипаттамаларын орташа мәндер деңгейінде 

бағалау үшін жеткілікті болады. Айта кететін жайт, қарапайым ағын үшін тек 

сұранымдардың жүйеге келіп түсу интенсивтілігін беру жеткілікті.  

Атқарымдық параметрлер ЖҚЖ-дағы сұранымдар ағынын нақты 

басқару стратегиялары түрінде беріледі. Олар әртүрлі топтар сұранымдарын 

шектелген сыйымдылықты жинақтауыштарға кіргізу ережелерін 

(буферизация тәртібі) және қызмет көрсетуге кезектен таңдап алу ережесін 

анықтайды (қызмет көрсету тәртібі). 

ЖҚЖ-ны жіктеу үшін қызмет көрсету тәртібі өте маңызды болып 

табылады. Ол келіп түскен сұранымдардан таңдау тәртібін және бос арналар 

арасында бөлу тәртібін анықтайды. Осы сипат бойынша сұранымға қызмет 

көрсету келесі қағидалар бойынша құрылуы мүмкін: бірінші келді – бірінші 

қызмет көрсетілді, соңғы келді – бірінші қызмет көрсетілді немесе 

басымдылығы бар қызмет көрсету (бірінші болып маңыздырақ сұранымдарға 

қызмет көрсетіледі). 

 Әдетте шексіз сыйымдылықты жинақтауышы бар ЖҚЖ-ны зерттеу 

орнатылған тәртіптеме болуын шамалап жүргізіледі. Өйткені оның маңызды 

талабы болып шамадан тыс жұмыс жасаудың болмауы болып табылады, ал ол 

үшін сұранымдардың келіп түсу интенсивтілігі қызмет көрсету 

интенсивтілігінен аз болуы қажет.  

Бірарналы ЖҚЖ үшін осы талап келесідей жазылады:  

 

                              немесе ,                                                    (2.8) 

 

Көпарналы ЖҚЖ үшін сәйкесінше шарт келесідей жазылады:  

 

                             немесе  ,                                                  (2.9) 
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мұндағы K – қызмет көрсетуші құрылғылар саны, ал  K-арналы 

ЖҚЖ-дағы сұранымдарға қызмет көрсетудің қосынды 

интенсивтілігін білдіреді.  

 

Шектелген сыйымдылықты жинақтауышы бар ЖҚЖ-да сұранымдардың 

келіп түсу интенсивтілігі қызмет көрсетудің қосынды интенсивтілігінен асып 

кетуі кезектің шексіз ұзындығының өсуіне әкелмейді, және сұранымдардың 

жоғалуымен шартталады. Демек шектелген сыйымдылықты жинақтауышы 

бар ЖҚЖ-да шамадан тыс жұмыс жасаулар жүйенің жұмыс жасауын 

орнатылмаған тәртіптемеде жұмыс жасауына әкелмейді және тек жоғалған 

сұранымдардың өсуіне әкеледі. Сонымен қатар шектелген сыйымдылықты 

жинақтауышы бар кезінде сұранымдардың жоғалуы шамадан тыс жұмыс 

жасаулармен күресудің бір әдісі ретінде қарастырылуы мүмкін.  

2.4.3 ЖҚЖе параметрлері. Сызықты ажыратылған және тұйық біртекті 

экспоненциалды ЖҚЖе-ны сипаттау үшін параметрлердің келесі жиынтығы 

қолданылады:  

- желідегі түйіндер саны: n; 

- желінің түйіндеріндегі қызмет көрсетуші құрылғылар саны: К1,...,Кn; 

- жіберулер ықтималдығының матрицасы: P = [pij | i,j=0,1,…,n]. 

Мұндағы pij – сұранымның i түйінінен j түйініне жіберу ықтималдығы; 

- ажыратылған ЖҚЖе-ға түсетін сұранымдар көзінің  интенсивтілігі 

немесе тұйық ЖҚЖе-да айналып жүретін M сұранымдар саны; 

- желінің түйіндеріндегі сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы: 

b1,…,bn. 

Айта кететін жайт, ажыратылған және тұйық ЖҚЖе параметрлерінің 

құрамы тек бір параметрмен ажыратылады: ТЖҚЖе үшін АЖҚЖе-мен 

салыстырғанда жүйеге сұранымдардың келіп түсу интенсивтілігі орнына 

тұрақты айналып жүретін сұранымдар санын M беру қажет.  

Сызықты ЖҚЖе үшін жіберулер ықтималдығының матрицасы 

элементтері келесі шартты қанағаттандыруы қажет: 

 

                              ,   (i = 0, n)                                              (2.10) 

 

Бұл шарт түйіннен кеткен кез-келген сұраным міндетті түрде 

(ықтималдығы тең 1) басқа түйінге ауысады, сол түйінді немесе нөлдік түйінді 

қоса. Сұранымның нөлдік түйінге ауысуы сұранымның желіден шыққанын 

білдіреді.  

Экспоненциалды емес ажыратылған ЖҚЖе жағдайында қосымша 

таралу заңын немесе тым болмағанда ажыратылған желіге келіп түсетін 

сұранымдар арлығындағы уақыт интервалдарының екінші мезеттерін және 

желі түйіндеріндегі сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтықтарын беру қажет.  

Біртекті емес ЖҚЖе кезінде желідегі H  сұранымдар топтарының санын 

және әрбір топ үшін жіберулердің ықтималдығының матрицасын P(h), 
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интенсивтіліктерін  немесе сұранымдар санын M(h) және де i = 1,n 

түйініндегі h = 1,H топтары сұранымдарының қызмет көрсетудің орташа 

ұзақтылықтарын   беру қажет. Қажет болған жағдайда АЖҚЖе-ға келіп 

түсетін сұранымдар аралығындағы интервалдардың таралу заңдары және 

желінің түйіндеріндегі әртүрлі топтар сұранымдарына қызмет көрсету 

ұзақтылықтарының таралу заңдару берілуі мүмкін.  

Кезектер моделі материал өндірісін басқару саласында да, қызмет 

көрсету саласында да қолданылады. Кезектерді терминдермен сараптама 

жасағанда кезектің қаншалықты көптігі, кезек күтудің орташа уақыты, қызмет 

көрсетудің орташа ұзақтығы және де басқа факторларды ескеру арқылы 

қызмет көрсету жүйесінің қағидаларын жақсы түсінуге мумкіндік береді. 

Пациенттің дәрігердің қабылдау бөлмесінде күтуі мен сынған тескішті жөндеу 

үшін шеберханада кезек күткеннің қызмет көрсету үрдісін басқару 

тұрғысында ортақ нәрселері көп! Екі үрдіс те адам ресурстары мен 

тұтынушыны қанағаттандыру үшін құрал жабдықтарды пайдаланады. 

Көбінесе сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығы экспоненциалды заң 

бойынша таралған болып алынады, нәтижесінде аналитикалық есептеу едәуір 

жеңілдетіледі.  

Қызмет көрсетудің орташа ұзақтығына кері шама b, уақыт бірлігінде 

қызмет көрсетілу мүмкін орташа сұранымдар санын сипаттайды және қызмет 

көрсетудің интенсивтілігі деп аталады: µ = 1/ b.  

Көп жағдайларда аналитикалық тәуелділіктер сұранымдарға қызмет 

көрсету ұзақтығының еркін таралу заңы үшін алынуы мүмкін. Сол кезде 

қызмет көрсетудің сипаттамаларының орташа мәндерін анықтау үшін 

көбінесе, төменде көрсетілгендей, математикалық үміттен b басқа екінші 

таралу мезетін (дисперсиясын) немесе қызмет көрсетудің ұзақтығы 

вариациясының коэффициентін  берсек жеткілікті. Жүктемелік 

параметрлердің алғашқы екі мезетін беру көбінесе сұранымдарға қызмет 

көрсету сипаттамаларын орташа мәндер деңгейінде бағалау үшін жеткілікті 

болады. 

2.3.4 ЖҚЖе жұмыс жасау тәртіптемелері. ЖҚЖе, ЖҚЖ сияқты 

орнатылған және орнатылмаған тәртіптемелерде жұмыс жасай алады. 

Соңғысы жүйенің жұмыс жасап бастауымен (өтпелі тәртіптеме), сұранымдар 

ағынының стационарлы емес сипатымен және құрылғыдағы қызмет 

көрсетумен (стационарлы емес тәртіптеме) және жүйенің шамадан тыс жұмыс 

жасауымен (шамадан тыс жұмыс жасау тәртіптеме) байланысты болуы 

мүмкін. 

ЖҚЖе үшін ЖҚЖ-ға да сияқты кіріс сұранымдар ағынының және 

түйіндердегі сұранымдарға қызмет көрсету ұзақтығының стационарлы болуын 

шамалау орнатылған тәртіптеменің болуы шамадан тыс жұмыс жасаулардың 

болмауы шартымен сәйкес келеді. 

Жүктемелік параметрлердің алғашқы екі мезетін беру көбінесе 

сұранымдарға қызмет көрсету сипаттамаларын орташа мәндер деңгейінде 
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бағалау үшін жеткілікті болады. Айта кететін жайт, қарапайым ағын үшін тек 

сұранымдардың жүйеге келіп түсу интенсивтілігін беру жеткілікті.  

Осылай ажыратылған ЖҚЖе-да шамадан тыс жұмыс жасаулар болмауы 

үшін оның барлық түйіндерінде шамадан тыс жұмыс жасаулардың болмауы 

қажет, яғни кез-келген j түйіні үшін pj жүктемесі қатаң түрде 1-ден кем болу 

тиіс: 

 

                      ,     барлық  j = 1,n үшін                (2.11) 

 

Соңғы теңсіздіктен келесіні аламыз:  

 

                       ,      барлық  j = 1,n үшін                                   (2.12) 

 

Осы шарт келесі түрде де жазылуы мүмкін: 

 

                                 ,                                           (2.13) 

 

Алынған шарт АЖҚЖе-ға сыртқы көзден сұранымдардың түсу 

интенсивтілігіне үстінен шектеу қояды. Осы көрсетілген шарт 

орындалмайтын түйіндерге шамадан тыс салмақ салынған болып табылады. 

Уақыт өте келе осы желідегі сұранымдардың санының шексіз өсуіне алып 

келеді және олар толып кеткен шектеусіз сыйымдылықты жинақтауыштары 

бар түйіндерде жиналады.  

Тұйықталған ЖҚЖе-лар үшін жағдай кішкене басқаша болады. Өйткені 

ТЖҚЖе-да сұранымдардың тұрақты саны айналып жүретіндіктен желілердің 

түйіндерінде шексіз ұзындықты кезектер пайда бола алмайды, яғни ТЖҚЖе-

да әрқашан да орнатылған тәртіптеме болады. Егер тым болмағанда бір түйіні 

жүктемені көтере алмаса, осы түйіндегі кезектің ұзындығы шексіздікке дейін 

ұмтыла бастайды.  

Егерде желіде басқа түйіндермен салыстырғанда сұранымдарға қызмет 

көрсету ұзақ уақыт алатын “өте баяу” түйін болса да,  бұл сұранымдардың тек 

осы түйін алдында әрдайым кезекте жиналуына әкеліп соқтырады, алайда 

олардың саны әрқашан да шекті болады және желідегі айналып жүретін 

сұранымдар саны шегінде болады. Осындай “өте баяу” түйіннің жүктемесі 

бірлікке жақын болады, өйткені осы түйіннің алдында тұрақты кезектің болуы 

түйін құрылғыларының үзіліссіз жұмысын шарттайды. Осындай түйін әдетте 

желінің “жіңішке жері” болып аталады. 

Жаппай қызмет көрсету желілерінің жұмыс жасауы түйіндік және 

желілік сипаттамалар жиынтығымен анықталады. Түйіндік сипаттамалар 

әрбір жаппай қызмет көрсету жүйесінің жұмыс жасауын бағалайды және 

оларға түйіннің кірісіне келіп түсетін сұранымдар ағыны сипаттамалары және 

жаппай қызмет көрсету жүйелеріне тән сипаттамалардың барлық жиыны 
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кіреді. Желілік сипаттамалар желінің жалпы жұмыс жасауын бағалайды және 

оларға келесілер кіреді:  

- жүктеме, желімен қызмет көрсетілетін сұранымдардың уақыт 

бойынша орташа саны және қызмет көрсетіп тұрған құрылғылардың 

(арналардың) орташа саны; 

- желіде қызмет көрсетуді күтетін сұранымдардың саны; 

- желіде бар сұранымдар саны (күту және қызмет көрсету күйлеріндегі); 

- желіде сұранымның қосынды уақыты; 

- сұранымның желіде болудың қосынды уақыты. 

Жаппай қызмет көрсету теориясы әртүрлі желілердің сипаттамаларын 

есептеу әдістерін және жұмыс жасаудың берілген сипаттамаларын қамтамасыз 

ететін желі параметрлерін таңдау әдістерін ұсынады. 

Модельдерде үрдістерді құрудың әртүрлі әдістерін жаңғырту үшін 

жаппай қызмет көрсету желілерінің атқарымдық мүмкіншіліктері желіге 

арнайы түйіндерді қосу арқылы кеңейтілуде. 

Осылай есте сақтаушы құрылғыларды қолданумен байланысты 

әсерлерді көрсету үшін желілік модельдерге есте сақтаушы құрылғылардың 

жұмысын модельдейтін жады түйіндері қосылады. Жады сұранымдар 

арасында таралатын сыйымдылықпен сипатталады. 

Жады түйінінің кірісіне келіп түскен сұранымға қызмет көрсету талап 

етілген  жады ұяшықтар санын бөлумен сипатталады. Егер жадыда талап 

етілген  өлшемді аймақ болмаса, сұраным кезекке тұрады және ертерек түскен 

сұранымдарға берілген жадының босатылу мезетін күтеді. 

Желінің мүмкіншіліктері сұранымдар маршрутын басқаратын арнай 

түйіндерді қолдану арқылы кеңейтілуі мүмкін: сұранымды бір уақытты 

бірнеше маршрут бойынша бағыттайтын; сұранымдардың қозғалысын 

синхрондайтын; сұранымдардың белгілерін өзгертетін және т.б. 

Жаппай қызмет көрсету үрдістерін жаппай қызмет көрсету жүйелерінің 

және жадының, сұранымдар көзінің және қабылдағыштарының, 

сұранымдардың маршрутизация үрдістерінің жұмысын модельдейтін 

қосымша түйіндермен әрекеттесу күйінде жаңғыртатын желілер 

стохастикалық желілер деп аталады. Стохастикалық желілерге жаппай қызмет 

көрсету үрдістерін құрудың бір нұсқасы ретінде қарастырылатын жаппай 

қызмет көрсету желілері кіреді.  

Желі түйіндерінің құрамы және олардың арасындағы байланыстардың 

кескіндемесі шынайы жүйедегі құрылғылар құрамына және олардың өзара 

әрекеттесу тәртібіне сәйкес келеді. Осының арқасында желілік модельдерді 

құру үрдісі едәуір түрде жеңілдетіледі және желілердің жұмыс жасау 

үрдістерінің және олармен модельденетін жүйелердің баламалылығы 

қамтамасыз етіледі.  

Құрылымдардың және шынайы жүйелердің тәртіптемелерінің 

күрделенуі жаппай қызмет көрсетудің классикалық әдістерін қолдануды 

қиындатады. Ол желілік құрылымы бар жүйелерге тән шешілетін 

тапсырмалардың өлшемділігінің өсуімен байланысты. Өлшемділікті 



57 

меңгерудің мүмкін әдістерінің бірі болып модельдерді жаппай қызмет көрсету 

желілері қалпында қолдану болып табылады.  

3. АӨО-ні аналитикалық және имитациялық әдіспен модельдеу 

3.1 Ақпаратты өңдеу орталықтары ЖҚЖ ретінде 

Ақпараттық-есептеу орталықтары ақпараттарды таратудың дуплексті 

арналары арқылы еркін топологиямен бірегей желіге қосылған корпоративті 

есептеу желісін қарастырайық. Ақпаратты өңдеу орталықтарының жалпы 

саны n-ге тең. Желіге сыртқы ортадан m < n дербес сұранымдар көзінен 

қызмет көрсетілуге сұранымдар келіп түседі. Сұранымдар көзі олардан келіп 

түсетін сұранымдар интенсивтілігі желіде бар сұранымдар санынан тәуелсіз 

болатын шексіз түрлі болуы шамаланады.  

Сыртқы орта бұл – қолданушылар жұмыс жасайтын жұмыс 

станцияларының жиынтығы. Станциялардың саны үлкен шама, ал 

статистикалық түрде қолданушылар біртекті болғандықтан (алынған жауапты 

ойланудың, сұранымның мәтінін терудің кездейсоқ уақыттары барлық 

қолданушылар үшін ықтималдықтың бірдей таралу заңдарына ие), дербес 

жұмыс жасайтын қолданушылардан келіп түсетін қосынды сұранымдар 

ағынын шексіз көзден бірегей рекуррентті сұранымдар ағыны ретінде 

шамалауға болады. Сұранымдардың желіге келіп түсу мезеттері арасындағы 

кіріс интервалдар ұзақтылықтары келесі параметрге ие , бұл жерде 

k=1,2,…,m – кіріс ағынының нөмірі және экспоненциалды таралуларға ие 

болуын шамалаймыз. 0 индексі сұранымдардың сыртқы ортадан келіп түсуін 

білдіреді.  1/  шамасы k нөмірлі ағындағы сұранымдардың келіп түсу 

мезеттері арасындағы орташа интервалға тең.  

Келіп түсетін сұранымдарды өңдеу бойынша ақпаратты өңдеу орталығы 

жұмысын сыртқы ортадан келіп түсетін сұранымдар және басқа ЖҚЖ-лардан 

келіп түсетін кез-келген топты сұранымдардың қосындысынан тұратын кіріс 

сұранымдарының бірегей ағыны бар бірарналы жаппай қызмет көрсету 

жүйесіндегі қызмет көрсету ретінде елестетейік. Жеке алынған көзден шыққан 

сұраным қатаң белгілі АӨО-ге келіп түседі, қызмет көрсетілгеннен кейін 

сұранымдардың желі арқылы жүру маршруты арқылы басқа АӨО-ге барады 

деп санайық. Маршрут желінің құрылғыларының көптеген нөмірлерінің 

жиыны болып табылады және өңдеу үрдісі кезінде ЖҚЖ ағынның сұранымын 

өтеді, оларға 1-ден m-ға дейін нөмірлер беріледі. Егер k-ші сұранымдар 

ағынының маршруты тек АӨО нөмірін иеленсе, сұраным осындай АӨО-де 

өңделгеннен кейін жүйеден шығып, сыртқы ортаға кетеді (басқа АӨО-лардың 

есептеу қуаттарын қолданбай АӨО-де толықтай қызмет көрсетіледі). Егер 

АӨО-ге j-нөмірлі сұраным i-нөмірлі АӨО-дан келіп түссе, онда j-шіде 

өңделгеннен кейін сұраным жауап хабарламасы түрінде маршрутпен 

анықталатын құрылғылар арқыды i-нөмірлі ақпаратты өңдеу орталықтарына 

беріледі.  
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1-шіден 8-ші  нөмірлер ақпаратты өңдеу орталықтарына берілген. Осы 

модельде әрбір ақпаратты өңдеу орталығы M/M/1/  түрлі бір қызмет көрсету 

арнасы бар жаппай қызмет көрсету жүйесі ретінде қарастырылған [3]. Осы 

жағдайда “M” символы пуассондық кіріс ағынды және келесі 

ықтималдықтардың таралу тығыздығы бар экспоненциалды қызмет көрсетуді 

білдіреді: 

 

                  , i = 1,2,3,…, n                                                   (3.1) 

 

мұндағы   – қызмет көрсету интенсивтілігі, i индексті ЖҚЖ-дағы   

орташа қызмет көрсету ұзақтығына кері шама. Әртүрлі 

көздерден келіп түсетін сұранымдар бірдей орташа ЖҚЖ-да 

қызмет көрсету уақыттарына ие болып саналады, сондықтан 

қызмет көрсету интенсивтілігіне ағынның нөмірі 

көрсетілмейді.  

 

Басқа авторлармен жасалған [6] статистикалық анализ негізінде сыртқы 

ортадан келіп түсетін кіріс ағындар және қызмет көрсету уақыттары 3.1, 3.2 

кестелерінде көрсетілген мәліметтермен сипатталады деп санауға мүмкіндік 

береді.  

 

3.1 кесте – ЖҚЖ кірістеріндегі сыртқы ағындардың орташа интервалдары 

Ағын 

№ 

Кіріс ағынының орташа 

интервалы, с 

Кіріс ағынының 

интерсивтілігі, с-1 

1 0.545000 1.834862 

2 0.720000 1.388889 

3 0.504000 1.984127 

4 0.425000 2.352941 

5 1.590000 0.628931 

6 0.672000 1.488095 

7 1.022000 0.978474 

8 0.785000 1.273885 

 

3.2 кесте – ЖҚЖ-да орташа қызмет көрсету уақыттары 

ЖҚЖ 

№ 

Орташа қызмет 

көрсету уақыты, 

с 

Қызмет көрсету 

интенсивтілігі, с-

1 

Қызмет көрсету 

арналарының 

саны 

1 0.440980 2.267677 1 

2 0.440980 2.267677 1 

3 0.037050 26.990553 1 

4 0.231630 4.317230 1 

5 0.450000 2.222222 1 

6 0.259190 3.858174 1 
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7 0.440980 2.267677 1 

8 0.440980 2.267677 1 

 

Желідегі барлық ЖҚЖ М/М/1/∞ түрлі ЖҚЖ екендігі 

қарастырылғандықтан, желінің ЖҚЖ-сының жұмысының негізгі 

сипаттамаларын жаппай қызмет көрсету теориясының монографияларында 

[10] келтірілетін формулар арқылы анықтауға болады, егер барлық қызмет 

көрсетудің бір арнасы бар ЖҚЖ үшін жұмыс жасаудың стационарлы 

тәртіптеменің шарты орындалса: 

 

                                        ,                                                               (3.2) 

 

мұндағы  –  сұранымдардың барлық топтарының ағындарын қосу 

арқылы алынатын ЖҚЖ кірісіндегі сұранымдар ағындарының 

интенсивтілігінің қосынды интенсивтілігі; 

                – i нөмірлі ЖҚЖ-ның жүктеме коэффициенті, i = 1,2,3,…,n. 

 

Жеке алынған ЖҚЖ-ны қарастырайық. ЖҚЖ кірісіне кіріс көзден және 

Mi желімен жүру маршруттары бойынша басқа фазалардан сұранымдар келіп 

түседі, i = 1,2,3,…,n. Экспоненциалды қызмет көрсету және кірісінде 

пуассондық ағыны бар ЖҚЖ-ның шығыс ағындары кіріс ағынында қандай 

параметр болса сондай параметрмен экспоненциалды таралуға ие. Кіріс 

(сыртқы ортадан) пуассондық ағынды және экспоненциалды қызмет көрсету 

уақыты бар ЖҚЖ-дан шығыс ағындарын қосу кезінде қызмет көрсетудің i -ші 

кезеңінің кірісінде k-нөмірлі сұранымдар ағыны интенсивтілігі үшін 

келесі өрнекті жазуға болады:  

 

                               , i = 1,2,…,n, k = 1,2,…,m                  (3.3) 

 

мұндағы n – желідегі ЖҚЖ саны; 

                 m – әртүрлі көздерден келіп түсетін сұранымдар ағынының 

саны; 

                i – ЖҚЖ нөмірі; 

                k – сұранымдар ағынының индексі; 

                 Mk – k  нөмірлі ағыннан сұранымның жүру маршруты, 

сұранымның желіде өңделуі кезінде өтетін ЖҚЖ нөмірлерін 

санау арқылы беріледі; 

 

(3.3) формуласының қосу шарты , қосу индексі ЖҚЖ 

индексіне тең кезінде  j Mk жиынының элементтеріне тең мәндерді 

қабылдайтынын білдіреді.  
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 біле отырып, ЖҚЖ кірісіндегі сұранымдар ағынының қосынды 

интенсивтіліктерін барлық ағындардың қосындысы ретінде келесі формула 

бойынша есептейміз: 

 

                         , i = 1,2,…,n                                                (3.4) 

 

Бұл М/М/1/∞ түрлі ЖҚЖ-ның көрсеткіштері үшін белгілі формулаларды 

қолдануға мүмкіндік береді. Енді әрбір ЖҚЖ-ны дербес жұмыс жасайтын, 

берілген  қызмет көрсету интенсивтілігімен және  интенсивтілігі бар 

пуассондық кіріс ағыны бар деп қарастыруға болады, i=1,2,3,...,n.  

Желідегі барлық ЖҚЖ М/М/1/∞ түрлі ЖҚЖ екендігі 

қарастырылғандықтан, желінің ЖҚЖ-сының жұмысының негізгі 

сипаттамаларын жаппай қызмет көрсету теориясының монографияларында 

келтірілетін формулар арқылы анықтауға болады. 

i-ші ЖҚЖ-да қызмет көрсетуге кезекте v сұранымдардың болу 

ықтималдығы: 

 

                        , v = 0,1,2,3,...                                          (3.5) 

 

Жаппай қызмет көрсету жүйесіндегі сұранымдардың орташа санын ncp.i 

(қызмет көрсетуге кезекте) дискретті кездейсоқ шаманың орташасы, яғни 

жаппай қызмет көрсету жүйесіндегі сұранымдар саны ретінде анықтауға 

болады. Осы кездейсоқ шама үшін ықтималдытардың таралуы келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

                        ,                                                                                (3.6) 

 

Бір қызмет көрсету арнасы бар жаппай қызмет көрсету жүйесіндегі 

кезек тек жаппай қызмет көрсету жүйесіндегі сұранымдардың саны 1-ден көп 

болғанда кезектегі сұранымдардың орташа саны ncp.wi келесі формуламен 

анықталады: 

 

                              ,                                         (3.7) 

 

Стационарлы жұмыс жасау тәртіптемесі үшін жаппай қызмет көрсету 

жүйесінде сұранымның қызмет көрсетуге кезекте болу уақыты келесі 

формуламен анықталады:  

 

                         , i=1,2,3,…,n                                           (3.8) 
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ЖҚЖ-да болу уақытын анықтау үшін оған қызмет көрсетудің таза 

уақытын қосу қажет: 

 

                         , i=1,2,3,…,n                                       (3.9) 

 

Есептеудің нәтижелері 3.3 және 3.4 кестелерінде келтірілген. 

 

3.3 кесте – ЖҚЖ-ның жұмыс жасау көрсеткіштері 

Ж

Қ

Ж 

№ 

 

Сұранымдар 

ағынының 

интенсивтілігі, 

с
-1

 

Сұранымдар 

ағынының 

интенсивтілігі 

(модельдеу), с
-

1
 

Жүктеме 

коэффи-

циенті 

ЖҚЖ-дағы 

қызмет 

көрсетудегі 

сұранымдар-

дың орташа 

саны 

Кезекте 

тұру 

орташа 

уақыты, 

с 

1 1.834862 1.770 0.80913761 3.43024 1.86948 

2 1.388889 1.499 0.61247222 0.96799 0.69695 

3 11.930204 11.974 0.44201407 0.35015 0.02935 

4 2.352941 2.452 0.54501176 0.65285 0.27746 

5 0.628931 0.656 0.28301887 0.11172 0.17763 

6 1.488095 1.410 0.38569940 0.24217 0.16274 

7 0.978474 1.040 0.43148728 0.32749 0.33469 

8 1.273885 1.281 0.56175796 0.72009 0.56527 

 

3.4 кесте – есептеу нәтижелері 

ЖҚЖ 

№ 

 

ЖҚЖ-

дағы 

қызмет 

көрсе-

тудегі 

және 

кезек-

тегі 

сұра-

нымдар

дың 

орташа 

саны 

ЖҚЖ-да 

болудың 

орташа 

уақыты, 

с 

ЖҚЖ-да 

сұраным

дар 

саны-

ның 

диспеp- 

сиясы 

Кезек-

тегі 

уақыт-

тың 

диспеp- 

сиясы, 

с
2
 

Сұраным-

дардың 

болмауы 

ықтималды-

ғы P0 

Сұраным-

дардың 

болмауы 

ықтималды-

ғы P0 

(модельдеу) 

1 4.20990 2.31046 2.08465 0.97698 0.19086239 0.204697 

2 1.48848 1.13793 0.93736 0.57881 0.38752778 0.373248 

3 0.65454 0.06640 0.35995 0.02935 0.55798593 0.552562 

4 1.08503 0.50909 0.51922 0.16781 0.45498824 0.410929 

5 0.24925 0.62763 0.80923 0.17763 0.71698113 0.766585 

6 0.48232 0.42193 0.61779 0.16274 0.61430060 0.613595 
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7 0.61952 0.77567 0.42978 0.33469 0.56851272 0.499106 

8 1.17396 1.00625 0.21170 0.38611 0.43824204 0.472076 

 

3.4 кестеде модельдеу нәтижелері – желі құрылғыларында 

сұранымдардың болмау ықтималдығы  бар баған орналасқан, i 1,2,3,..., n. 

Осы көрсеткіш  ЖҚЖ-ның жүктеме коэффициенті болғандықтан 

алынған. Модельдеу іс жүзінде аналитикалық есеп секілді нәтижелер берді.  

Модельдеу уақыт бойынша жайылған құру, тәжірибелік зерттеу және 

дұрыстау үрдісі болып табылады. Оның сипаттамасы болжанатын жүйенің 

алгоритмін сілтейді және ресми түрде сыртқы әсерлердің біршама атқарымы 

түрде қаралуы мүмкін. Модель сипаттауды зерттеушінің қажетіне және қолда 

бар құралдарға қарай ірі немесе кіші ықшамдаулар арқылы жаңғыртады.  

Тарих бойынша бірінші және қарапайым болып аналитикалық модель 

болып табылады. Бұл кезде электронды есептеуіш машина аналитикалық 

тәуелділіктерді есептеуіш ретінде қолданылады. Ірі жүйелердің жұмыс жасау 

үрдісінің сипаттамаларын зерттеудің тек аналитикалық әдістері арқылы 

талдау қиынға соғады: едәуір дәрежеде ықшамдалған тәуелділіктерді 

қолдануға тура келеді, сондықтан модельдеудің дәлдігіне және сенімділігіне 

әсер етеді.  

Алынған нәтижелер имитациялық модельдеу арқылы тексерілді. 3.3 

кестеде модельдеу кезінде алынған мәліметтері – әрбір ЖҚЖ кірісіндегі 

сұранымдар ағынының интенсивтіліктері бар баған орнатылған. 

Аналитикалық және имитациялық есептеу нәтижелерінің келісілуі әртүрлі 

түрлі желілер құрылғыларының жұмысын имитациялайтын ЖҚЖ кірісіндегі 

сұранымдар ағынының интенсивтіліктерінің дұрыс жасалуын растайды. 
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3.1 сурет – АӨО-нің жауап беру уақытының гистограммасы  

3.2 АӨО жауап беру уақыты ықтималдықтарының таралу заңы  

Ақпараттарды өңдеу орталығы өңдеуге сұранымдардың кездейсоқ 

ағыны және келіп түсетін сұранымдар орындалуының кездейсоқ уақыты 

кезінде жұмыс жасайды. Жоғарыда жүргізілген зерттеулер АӨО-ні  M /M /1/∞ 

түрлі жаппай қызмет көрсету жүйесі ретінде қарасытруға мүмкіндік береді. 

ЖҚЖ-ның осы шартты белгіленуі қарапайым кіріс ағынды, қызмет көрсету 

уақытының экспоненциалды таралуын, бір қызмет көрсетуші құрылғыны 

және жаңа сұранымның келіп түсу ықтималдығы жүйеде бар сұранымдар 

санынан тәуелсіз шексіз кіріс ағынды білдіреді. АӨО-нің жауап беру уақытын 

есептеу – жүйеге сұранымның сыртқы ортадан – M /M /1/∞ моделі бойынша 

ауқымды қолданушылар коллективінен келіп түсу мезетін есептеу тәжірибелік 

мәліметтермен жақсы үйлеседі, сондықтан АӨО-нің жұмыс жасауының ITIL 

стандартына сәйкестігі сұрағына жауапты ЖҚЖ-ның әртүрлі модельдерін 

қолданып табамыз.  

Адамдар әртүрлі тапсырмаларды машинамен диалог жасау 

тәртіптемесінде шешетін алғашқы адам-машина жүйелерін жасау кезінде 

жүргізілген зерттеулер бойынша егер жауап беру уақыты 2 секундтан асатын 

болса қолданушыда теріс эмоциялар пайда болуын көрсеткен [16]. АӨО 

стандарты жүйеге тапсырыс берушімен келісілген жауап беру уақытының 

рұқсат етілген шамасын көрсетеді.  
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АӨО-нің жауап беру уақыты кездейсоқ шама болғандықтан модельде 

жауап беру уақытын тек орташа мән ретінде бағалай аламыз. Ол үшін жауап 

беру уақыты стандартпен анықталатын максималды рұқсат етілетін жауап 

беру уақытының мәнінен асатындығының ықтималдығын алу үшін жаппай 

қызмет көрсету теориясының әдістерін және имитациялық модель әдістерін 

қолдану қажет. Егер M /M /1/∞ моделін қолдансақ, кездейсоқ шаманың – 

кездейсоқ уақыттардың – кезекте тұру уақытының және қызмет көрсету 

уақытының қосындысы ретінде анықталатын сұранымның ЖҚЖ-да болу 

уақытының ықтималдықтарының таралу заңы келесі түсініктер бойынша 

анықталуы мүмкін.  

Егер сұраным ЖҚЖ-ға келіп түссе және ол  ықтималдығымен бос 

болса, ЖҚЖ-да болу уақыты кездейсоқ шама. Ол µ – қызмет көрсету 

уақытының параметрі параметрімен экспоненциалды таралуға ие, өйткені 

келіп түскен сұранымға қызмет көрсету бар.  

Егер сұраным ЖҚЖ-ға келіп түссе және ЖҚЖ-да  ықтималдығымен 

қызмет көрсетуге бір сұраным болса, онда ЖҚЖ-да болу уақыты кездейсоқ 

шама және µ – қызмет көрсету уақытының параметрі бар екі экспоненциалды 

шамалардың қосындысына тең болады. Біріншісі – келіп түсу мезетінде 

болған сұранымға қызмет көрсету уақытының қалдығы, ал екіншісі жаңа келіп 

түскен сұранымға қызмет көрсету уақыты. Ықтималдықтар теориясы курсы 

бойынша экспоненциалды таралу кезінде қызмет көрсету уақытының қалдығы 

тура сол µ параметрімен тура сол экспоненциалды таралуға ие. Нәтижесінде 

ЖҚЖ-да болу уақытының таралуы осы жағдайда Эрлангтың 2-ші ретті 

таралуы болып табылады [21].  

Егер сұраным ЖҚЖ-ға келіп түссе және ЖҚЖ-да  ықтималдығымен i 

сұранымдар (бір сұраным қызмет көрсетуде және (i - 1) сұраным кезекте) 

болса, онда ЖҚЖ-да болу уақыты кездейсоқ шама және µ – қызмет көрсету 

уақытының параметрі бар (i + 1) экспоненциалды таралған кездейсоқ 

шамалардың қосындысына тең болады. Біріншісі – келіп түсу мезетінде 

болған сұранымға қызмет көрсету уақытының қалдығы, ал қалғандары 

кезектен таңдалған сұранымдарға және жаңа келіп түскен сұранымға қызмет 

көрсету. Кезектен таңдалған сұранымдарға қызмет көрсету қалдығы және 

қызмет көрсетудің өзі барлығына бірдей µ параметрі және экспоненциалды 

таралуы бар  кездейсоқ шамалар болып табылады. Сондықтан осы жағдайда 

ЖҚЖ-да болу уақытының таралуы Эрлангтың (i + 1)-ші ретті таралуы болып 

табылады.  

Эрлангтың  ретті және µ параметрі бар таралуы 

ықтималдықтың келесі таралу тығыздығына ие: 

 

              ,                             (3.10) 
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Осыдан шығатыны кездейсоқ шама – сұранымның ЖҚЖ-да болу 

уақыты, ықтималдықтарының таралу тығыздығы   келесі 

формуламен сипатталады: 

 

                     ,                          (3.11) 

 

Қосу 1-ден шексіздікке дейін жүргізіледі, өйткені M /M /1/∞ түрлі ЖҚЖ 

шексіз кіріс ағынға ие, нәтижесінде теориялық түрде сұранымдардың кез-

келген ауқымды санының болуының ықтималдығы нөльге тең емес. 

АӨО-нің жауап беру уақыты кездейсоқ шама болғандықтан модельде 

жауап беру уақытын тек орташа мән ретінде бағалай аламыз. Ол үшін жауап 

беру уақыты стандартпен анықталатын максималды рұқсат етілетін жауап 

беру уақытының мәнінен асатындығының ықтималдығын алу үшін жаппай 

қызмет көрсету теориясының әдістерін және имитациялық модель әдістерін 

қолдану қажет. Егер M /M /1/∞ моделін қолдансақ, кездейсоқ шаманың – 

кездейсоқ уақыттардың – кезекте тұру уақытының және қызмет көрсету 

уақытының қосындысы ретінде анықталатын сұранымның ЖҚЖ-да болу 

уақытының ықтималдықтарының таралу заңы келесі түсініктер бойынша 

анықталуы мүмкін.   

Кездейсоқ шаманың – сұранымның ЖҚЖ-да болу уақытының, 

ықтималдықтарының таралу тығыздығын, кездейсоқ шаманың берілген 

шамадан асып кету ықтималдығын есептеу үшін (3.11) формуласын 

инженерлі есептеу кезінде қолдану кезінде қиынға түсетіні белгілі. Өйткені 

сандық интегралдауды жасауға тура келеді. Сондықтан имитациялық 

(статистикалық) модельдеу әдісін қолданамыз [22]. Модельдеу кезінде 

дискретті күрделі жүйелерді модельдеуге арналған GPSS жалпы мақсатты 

модельдеу жүйесі қолданылды.  

Келіп түсетін сұранымдарды өңдеу бойынша АӨО жұмысын сыртқы 

ортадан келіп түсетін сұранымдар және басқа ЖҚЖ-лардан келіп түсетін кез-

келген топты сұранымдардың қосындысынан тұратын кіріс сұранымдарының 

бірегей ағыны бар бірарналы жаппай қызмет көрсету жүйесіндегі қызмет 

көрсету ретінде елестетейік. Жеке алынған көзден шыққан сұраным қатаң 

белгілі АӨО-ге келіп түседі, қызмет көрсетілгеннен кейін сұранымдардың 

желі арқылы жүру маршруты арқылы басқа АӨО-ге барады деп санайық. 

GPSS тілінде жаппай қызмет көрсету жүйесінің жұмысын сипаттайтын 

операциялық блоктар дәне пәрмендер қарапайым болып көрінеді және 3.3 

суретте көрсетілген. 

Модельдеу кезінде алынған кездейсоқ шаманың – сұранымның жүйеде 

болу уақыты, гистограммасы 3.4 суретте көрсетілген жолдармен сипатталады.  

Жүйеде болудың орташа уақыты 209.869-ға тең, орташа квадраттық 

ауытқуы (дисперсияның квадрат түбірі) 206.684-ке тең. Осылай кездейсоқ 

шаманың вариация коэффициенті 1-ге жуық, және осының арқасында 
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кездейсоқ шаманың – сұранымның жүйеде болу уақытының таралу заңы 

экспоненциалды екендігін шамалауға болады.  

Ақпаратты өңдеу орталығын ЖҚЖ түрінде 0.1 жүктеме деңгейі кезінде 

модельдеу жауап беру уақытының Т шамасынан аз болу ықтималдығын алуға 

мүмкіндік берді.   

 

3.5 кесте –  АӨО-нің жауап беру уақыты 0.1 жүктеме коэффициенті кезінде Т 

секундтан көп болмау ықтималдықтары 

Жүктеме коэффициенті Шегі, T Ықтималдығы 

 

 

 

 

 

 

0,1 

< 0.0100 c. 38.08 

< 0.0200 c. 60.79 

< 0.0300 c. 75.91 

< 0.0400 c. 84.89 

< 0.0500 c. 90.74 

< 0.0600 c. 94.55 

< 0.0700 c. 96.62 

< 0.0800 c. 97.91 

< 0.0900 c. 98.75 

< 0.1000 c. 99.21 

< 0.1100 c. 99.55 

< 0.1200 c. 99.75 

< 0.1300 c. 99.85 

< 0.1400 c. 99.91 

< 0.1500 c. 99.94 

< 0.1700 c. 99.98 

* M /M /1/∞ түрлі жаппай қызмет көрсету жүйесінің моделі 

* Модельдік уақыттың бірлігі шынайы уақыттың 0.1 миллисекундына тең 

                
             SIMULATE 

   EXPON     FUNCTION            RN1 , C24   

0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/ 

0.6,.915/.7,1.2/.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/ 

0.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/ 

0.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9997,8.0 

   XTIME     TABLE               M1,0,100,50 

   INPUT     GENERATE            1890 , FN$EXPON   

        QUEUE               SYSTEM    

        QUEUE               PHASE1   

        QUEUE               LINE1   

        SEIZE               CMO1  

        DEPART              LINE1  

   OBSLU     ADVANCE             189,FN$EXPON   

        RELEASE             CMO1    
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        DEPART              PHASE1    

        DEPART              SYSTEM    

        TABULATE            XTIME   

        TERMINATE           1 

        START               10000,NP   

        RESET    

        START               10000   

        CLEAR 

   OBSLU     ADVANCE             900,FN$EXPON   

        START               10000,NP   

        RESET  

        START               10000  

        END 

 

3.2 сурет – GPSS тілінде ЖҚЖ жұмысын сипаттау 

 

Модельдеу нәтижелері ақпаратты өңдеу орталығы 0.226 жүктеме 

коэффициенті кезінде жұмыс жасайтынын көрсетті. Модельдеуді модельдік 

уақыттың 838 бірлігі кезінде өткізу кезінде сұранымдардың жүйеде болудың 

орташа уақыты 248.047-ге тең және осы шаманың орташа квадратық ауытқуы 

247.601-ге тең шамаларды алдық. Осылай экспоненциалды таралуға жақын 

таралуды аламыз.  

Имитация нысаналық функциялардың көрініс қалпын шектемеуге 

мүмкіндік береді және көпөлшемді нысанды функцияның құраушылары 

арасындағы байланыстардың деңгейін реттейді. Имитациялық тәсіл кезінде 

функция нысаны бойынша алынады. 
  TABLE    MEAN       STD.DEV. 

  XTIME    209.869    206.684 

                              RANGE            FREQUENCY    CUM.% 

                              0.000 -   100.000   3808      38.08 

                            100.000 -   200.000   2271      60.79 

                            200.000 -   300.000   1512      75.91 

                            300.000 -   400.000    898      84.89 

                            400.000 -   500.000    585      90.74 

                            500.000 -   600.000    381      94.55 

                            600.000 -   700.000    207      96.62 

                            700.000 -   800.000    129      97.91 

                            800.000 -   900.000     84      98.75 

                            900.000 -  1000.000     46      99.21 

                           1000.000 -  1100.000     34      99.55 

                           1100.000 -  1200.000     20      99.75 

                           1200.000 -  1300.000     10      99.85 

                           1300.000 -  1400.000      6      99.91 

                           1400.000 -  1500.000      3      99.94 

                           1500.000 -  1600.000      3      99.97 

                           1600.000 -  1700.000      1      99.98 

                           1700.000 -  1800.000      0      99.98 
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                           1800.000 -  1900.000      0      99.98 

                           1900.000 –  2000.000      1      99.99 

                           2000.000 -  2100.000      0      99.99 

                           2100.000 -  2200.000      0      99.99 

                     2200.000 -  2300.000      1     100.00 

 

3.3 сурет – GPSS тілінде кездейсоқ шаманың – сұранымның жүйеде 

болу уақытының гистограммасының сипаттамасы 

 

Ақпаратты өңдеу орталығының мэйнфрэйміндегі сұранымның орташа 

орындалу уақыты 0.0189 секундты құрайды. Модельде уақыттың бірлігі 

ретінде 0.1 миллисекунд алынған, сондықтан жаппай қызмет көрсету 

жүйесіндегі сұранымдардың қарапайым ағынын имитациялайтын GENERATE 

блогінің алғашқы параметрі модельдік уақыттың 1890 бірлігіне тең болады, ал 

қызмет көрсету уақытын имитациялайтын ADVANCE блогінің алғашқы 

параметрі  модельдік уақыттың 189 бірлігіне тең болады. Осындай 

параметрлер кезінде СМО1 атты қызмет көрсетуші құрылғының жүктеме 

коэффициенті 0.1-ге тең болуы қажет (А қосымшасы).   

Модельдеу нәтижелері бойынша тәжірибелі (модельдеу) түрде алынған 

құрылғының жүктемесі FACILITY/UTIL тең 0.099, яғни теориялық мәнге өте 

жақын.  

Имитациялық тәсіл көпөлшемді нысаналық функцияларды құрудың 

әдістерін шектемейді және олар міндеттің математикалық қойылуынан 

тәуелді болуды қояды және модельденетін нысан алдында тұратын 

міндеттердің негізінде дербес, өздігінен құралады. . Жақсы имитациялық 

модельді жасау көбінесе қымбатқа шығады және көп уақытты қажет етеді. .  
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3.4 сурет – 0.1 жүктеме кезінде сұранымдардың жүйеде болу уақыты 

шегінен аспайтындығының ықтималдықтары 

 

   Ақпаратты өңдеу орталығын ЖҚЖ түрінде 0.226 жүктеме деңгейі 

кезінде модельдеу жауап беру уақытының Т шамасынан аз болу 

ықтималдығын алуға мүмкіндік берді.   

Модельдеу нәтижелері ақпаратты өңдеу орталығы 0.226 жүктеме 

коэффициенті кезінде жұмыс жасайтынын көрсетті. Модельдеуді модельдік 

уақыттың 838 бірлігі кезінде өткізу кезінде сұранымдардың жүйеде болудың 

орташа уақыты 248.047-ге тең және осы шаманың орташа квадратық ауытқуы 

247.601-ге тең шамаларды алдық. Осылай экспоненциалды таралуға жақын 

таралуды аламыз.  

Модельдеу – зерттеушіні қызықтыратын сипаттамаларын сақтап, 

зерттелетін жүйені зерттеуші үшін ыңғайлырақ жүйеге ауыстыру арқылы 

жүзеге асатын зерттеу құралы. 

Егер M /M /1/∞ моделін қолдансақ, кездейсоқ шаманың – кездейсоқ 

уақыттардың – кезекте тұру уақытының және қызмет көрсету уақытының 

қосындысы ретінде анықталатын сұранымның ЖҚЖ-да болу уақытының 

ықтималдықтарының таралу заңы келесі түсініктер бойынша анықталуы 

мүмкін.   

Имитация нысаналық функциялардың көрініс қалпын шектемеуге 

мүмкіндік береді және көпөлшемді нысанды функцияның құраушылары 

арасындағы байланыстардың деңгейін реттейді. Имитациялық тәсіл кезінде 

функция нысаны бойынша алынады. 
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3.6 кесте – АӨО-нің жауап беру уақыты 0.226 жүктеме коэффициенті кезінде 

Т секундтан көп болмау ықтималдықтары 

Жүктеме коэффициенті Шегі, T Ықтималдығы 

 

 

 

 

 

 

0.226 

< 0.0100 c. 0.3355 

< 0.0200 c. 0.5516 

< 0.0300 c. 0.7030 

< 0.0400 c. 0.7990 

< 0.0500 c. 0.8675 

< 0.0600 c. 0.9148 

< 0.0700 c. 0.9402 

< 0.0800 c. 0.9600 

< 0.0900 c. 0.9716 

< 0.1000 c. 0.9802 

< 0.1100 c. 0.9866 

< 0.1200 c. 0.9911 

< 0.1300 c. 0.9944 

< 0.1400 c. 0.9968 

< 0.1500 c. 0.9981 

< 0.1600 c. 0.9993 

 

Ақпаратты өңдеу орталығының оңтайлы жұмыс жасау тәртіптемесі 

кезінде барлық дерлік сұранымдардың орындалу уақыты 0.12 секундтан 

аспайтынын алдық.  

 

 

3.5 сурет – 0.226 жүктеме кезінде сұранымдардың жүйеде болу уақыты 

шегінен аспайтындығының ықтималдықтары 
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Жоғарыда жүргізілген зерттеулер АӨО-ні  M /M /1/∞ түрлі жаппай 

қызмет көрсету жүйесі ретінде қарасытруға мүмкіндік береді. ЖҚЖ-ның осы 

шартты белгіленуі қарапайым кіріс ағынды, қызмет көрсету уақытының 

экспоненциалды таралуын, бір қызмет көрсетуші құрылғыны және жаңа 

сұранымның келіп түсу ықтималдығы жүйеде бар сұранымдар санынан 

тәуелсіз шексіз кіріс ағынды білдіреді. 

Жоғары жүктеме 0.9 кезінде ақпаратты өңдеу орталығының жұмысына 

модельдеу жүргізілді. Жүйеде болудың орташа уақыты модельдік уақыттың 

1972.963 бірлігіне тең болды, ал орташа квадраттық ауытқуы модельдік 

уақыттың 1856.579 бірлігіне тең болды. Модельдеу модельдік уақыттың 210 

бірлігі кезінде өткізілді. Жауап беру уақыты кейбір шектен аспайтындығының 

ықтималдықтарын есептеу нәтижелері 3.7 кестеде келтірілген.  

 

3.7 кесте – АӨО-нің жауап беру уақыты 0.9 жүктеме коэффициенті кезінде Т 

секундтан көп болмау ықтималдықтары 

Жүктеме коэффициенті Шегі, T Ықтималдығы 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.9 

< 0.0400 c. 18.37 

< 0.0800 c. 32.94 

< 0.1200 c. 45.28 

< 0.1600 c. 55.28 

< 0.2000 c. 63.48 

< 0.2400 c. 70.23 

< 0.2800 c. 75.29 

< 0.3200 c. 79.05 

< 0.3600 c. 82.44 

< 0.4000 c. 85.16 

< 0.4400 c. 87.62 

< 0.4800 c. 89.96 

< 0.5200 c. 91.78 

< 0.5600 c. 93.64 

< 0.6000 c. 95.29 

< 0.6400 c. 96.40 

< 0.6800 c. 97.20 

< 0.7200 c. 98.13 

< 0.7600 c. 99.09 

< 0.8000 c. 99.38 

 

0.9 жүктеме кезінде ақпаратты өңдеу орталығының жауап беру уақыты 

ықтималдықтарының таралу тығыздығы функциясының графигі 3.4 суретте 

көрсетілген.  
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3.6 сурет – 0.9 жүктеме кезінде кезінде сұранымдардың жүйеде болу 

уақыты шегінен аспайтындығының ықтималдықтары 

 

Жүргізілген зерттеулер мэйнфрейм қолдану жағдайында АӨО-нің жауап 

беру уақыты өте үлкен жүктеме 0.9 кезінде де 0.76 секунд шамасынан 

аспайды.  

АӨО-нің жауап беру уақыты кездейсоқ шама болғандықтан модельде 

жауап беру уақытын тек орташа мән ретінде бағалай аламыз. Ол үшін жауап 

беру уақыты стандартпен анықталатын максималды рұқсат етілетін жауап 

беру уақытының мәнінен асатындығының ықтималдығын алу үшін жаппай 

қызмет көрсету теориясының әдістерін және имитациялық модель әдістерін 

қолдану қажет. Егер M /M /1/∞ моделін қолдансақ, кездейсоқ шаманың – 

кездейсоқ уақыттардың – кезекте тұру уақытының және қызмет көрсету 

уақытының қосындысы ретінде анықталатын сұранымның ЖҚЖ-да болу 

уақытының ықтималдықтары анықталды.   

4 Өміртіршілік қауіпсіздігі  

4.1 Оператордың жұмыс жағдайларының сипаттамалары 

Ғылыми-техникалық қызмет саласының дамуы нәтижесінде ақыл-ой 

еңбегі қызметкерлерінің өндірістік жұмыс жасау жағдайларында маңызды 

өзгерістер болды. Олардың жұмысы белсендірек, ауырырақ және аз емес 

ақыл-ойлық, эмоционалды, физикалық энергияны талап етуші болды. 
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Осылардың  нәтижесінде оператордың жұмыс орнының эргономикасы, 

гигиенасы, еңбегін ұйымдастыру, еңбек және демалыс уақытын дұрыс бөлу 

мәселелеріне көп көңіл бөлінеді. 

Қазіргі кезде бірде-бір компания компьютердің көмегінсіз жұмыс 

жасамайды, компьютерлік техника адамның барлық дерлік қызметінде 

қолданылады. Әрине, компьютерлік техникамен жұмыс жасау кезінде адам, 

адам денсаулығына әсер ететін қатерлі және зиянды өндірістік моменттердің 

әсеріне душар болады. Осылардың бірі болып электромагниттік өрістер 

факторлары (келесі жиіліктер диапазоны: ЖЖ, УЖЖ, СЖЖ), инфрақызыл 

және иондайтын сәулелену, шулар мен дірілдер, статикалық электр тоғы және 

т.б. болуы мүмкін.   

Компьютерде жұмыс анағұрлым ақыл-ой қарбаластығымен және 

операторға эмоционалды жүктемемен, жоғары көру қарбаластығымен және 

арқа мен қол бұлшықеттеріне біраз үлкен жүктемемен сипатталады. Дұрыс 

құрылған оператордың жұмыс аймағы және онда элементтердің дұрыс 

орналасуы үлкен рөл атқарады.  

Еңбек және демалыс тәртіптемесі ережесін сақтау өте маңызды. Өйткені 

ұзақ, үздіксіз жұмыс кезінде операторда көру аппаратының қарбаласуы, бас 

ауруы, қажу, шаршау, белдің, мойынның және қолдардың қатты ауруы, 

тітіркенгіштік байқалады, нәтижесінде жұмыспен қанағаттанбаушылық 

шағымдары пайда болады.  

4.2 Өндірістік орындарға қойылатын талаптар 

4.2.1 Бояу және шағылу коэффициенттері. Бөлмелерді бояу және 

оператордың жұмыс аймағындағы жиһаздың орналасуы жұмыс үшін 

жағымды жағдай жасайды және оператордың көтеріңкі көңіл күйде болуын 

қамтамасыз етеді. Олардың жұмысы белсендірек, ауырырақ және аз емес 

ақыл-ойлық, эмоционалды, физикалық энергияны талап етуші болды. 

Осылардың  нәтижесінде оператордың жұмыс орнының эргономикасы, 

гигиенасы, еңбегін ұйымдастыру, еңбек және демалыс уақытын дұрыс бөлу 

мәселелеріне көп көңіл бөлінеді. 

Экран бетінен шағылатын жарық көздері (терезелер, шамдар) дәлдікті 

айтарлықтай төмендетеді және физикалық сипаттағы кедергілерді тудырады. 

Олар оператордың жағдайына әсер етуі мүмкін, әсіресе ұзақ уақыт жұмыс 

жасаған кезде. Қойылған ережелерге сәйкес барлық шағылулар минимумға 

дейін азайтылуы керек. Терезелердің орналасуына сәйкес қабырғалардың 

және еденнің келесі бояуларға боялуы ұсынылады: 

- терезелер оңтүстікке бағытталған: қабырғаларды жасыл-көкшіл түске 

немесе ақшыл-көк түске, ал еденді жасыл түске бояған дұрыс; 

- терезелер солтүстікке бағытталған: қабырғаларды ақшыл түстерге, 

мысалы ақшыл-сарғылт түске, ал еденді қызғылт-сарғылт түске бояған дұрыс; 

- терезелер шығысқа бағытталған: қабырғаларды ақшыл-сарғылт түске, 

ал еденді қызғылт-сарғылт түске бояған дұрыс; 
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- терезелер батысқа бағытталған: қабырғаларды сары-жасыл түске, ал 

еденді жасыл немесе қызғылт-сарғылт түске бояған дұрыс. 

Компьютерлік техника орналасқан бөлмелер үшін шағылу 

коэффициенттері келесідей болуы керек: қабырғалар үшін 60-70%, еден үшін 

30%, ал басқа беттерге, жиһазды қоса шамадай 30-40%.  

4.2.2 Жарықтандыру. Еңбекті ұйымдастыру кезінде тіршілік 

қауіпсіздігіне қойылатын негізгі талаптардың бірі жарықтандыру болып 

табылады. Әдетте еңбек өнімділігі үшін дұрыс жобаланған жарықтандыру 

қажет. Ол оператордың көру жұмыс жағдайын жақсартады, шаршауды 

азайтады, жұмыс аймағына жағымды әсер етеді, операторға оңтайлы 

психологиялық әсер етеді, еңбек қауіпсіздігін жақсартады және өндірістік 

жарақат алу деңгейін азайтады.  

Мезгілсіз шаршау, көздердің қажуы және назардың әлсіреуі жеткіліксіз 

жарықтандыру кезінде пайда болады. Тым жарықтандыру да жағымсыз болып 

табылады. Ол соқырлықтың, көздердің тітіркенуінің және ауруының пайда 

болуына әкеп соқтырады. Жұмыс орнында жарықты дұрыс орнату және 

бағыттауды білу өте маңызды болып табылады. Дұрыс емес бағытталған 

жарық өткір көлеңкелердің және жарықтың бұлдырлаудың пайда болуына 

әкеп соқтырады. Жоғарыда айтылған барлық себептер қайғылы оқиғаның 

себебі болуы мүмкін немесе өндірістік ауруларға әкеп соқтыруы мүмкін. 

Сондықтан жарықтандыруды санай білу өте маңызды болып табылады.  

Жарықтандырудың үш түрі бар: 

- табиғи жарықтандыру; 

- жасанды жарықтандыру; 

- қиылыстырылған, яғни табиғи және жасанды бірге.  

 Табиғи жарықтандыру бұл – күндізгі жарықпен терезелер арқылы 

бөлмелердің бөгеттеуші құрылымындарына кіретін жарықтандыру. Табиғи 

жарықтандырудың сипаттамалары күннің уақытына және аймақтың сипатына 

өте тәуелді, өйткені кең шектерде ауысады.  

Экран бетінен шағылатын жарық көздері (терезелер, шамдар) дәлдікті 

айтарлықтай төмендетеді және физикалық сипаттағы кедергілерді тудырады. 

Олар оператордың жағдайына әсер етуі мүмкін, әсіресе ұзақ уақыт жұмыс 

жасаған кезде. Қойылған ережелерге сәйкес барлық шағылулар минимумға 

дейін азайтылуы керек. 

Жасанды жарықтандыруды әдетте күннің қараңғы уақыттарында және 

табиғи жарықтандырудың нормаланған мәндері жеткіліксіз болған кезде 

қолданады. Жарықтандырудың 4 түрі болады: жұмысшы, эвакуациялық, 

апаттық және қорғаныстық. Жұмыстық жарықтандыру жалпы және құрама 

болуы мүмкін. Жалпы жарықтандыру кезінде шамдар бөлменің жоғарғы 

жағында (төбесінде) біркелкі немесе жабдықтармен бірігіп орналасады. 

Құрама жарықтандыру кезінде жалпы жарықтануға қосымша жергілікті 

жарықтану қосылады. СНиП II-4-79 бойынша есептеу орталығы бөлмелерінде 

құрама жарықтандыруды қолдану міндетті болып табылады.  
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Табиғи жарықтандыру коэффициенті жоғары көру дәлдігі (көру 

нысанының көлемі 0,3-0,5 мм) жұмыстары кезінде 1,5%, ал орта көру дәлдігі 

(көру нысанының көлемі 0.5-1 мм) жұмыстары кезінде 1% төмен болмауы 

қажет. Жасанды жарықтандыру үшін әдетте ЛБ және ДРЛ түрлі 

люминисцентті шамдар қолданылады. Олар жұмыс беттері үстінде біріккен 

шам түрінде орналасады.    

Компьютерлік техника қолданылатын бөлмелерде жарықтандыруға 

қойылатын талаптар бар.  

- Жоғары дәлдікті көру жұмыстарын жасау кезінде: 

- жалпы жарықтандыру 300 Лк болуы керек; 

- құрама жарықтандыру 750 Лк. 

Орта дәлдікті көру жұмыстарын жасау кезінде: 

- жалпы жарықтандыру 200 Лк болуы керек; 

- құрама жарықтандыру 300 Лк. 

Гигиеналық талаптардың негізі болып жарықтандыруды бүкіл көру 

аясына дұрыс, біркелкі орналастыру болып табылады. Дәлірек айтқанда 

жұмыс орнының жарықтандыру деңгейі және монитор экранының жарықтығы 

бірдей болу керек. Өйткені шеттегі көру аймағындағы қатты жарық, көздердің 

қажуын жоғарылатады, нәтижесінде көздер тез шаршай бастайды және 

адамның назары нашарлайды.  

4.2.3 Шу және діріл. Шу қалыпты еңбек жағдайларын нашарлатады 

және адам ағзасына зақымды әсер етеді. Ұзақ уақытты шудың әсерінен 

операторда шаршаудың белгілері, бас ауру, есте сақтау нашарлайды, 

құлақтардың қатты ауруы және тәбеттің жоғалуы пайда болады. Осы 

өзгерістер адам ағзасына және оның эмоционалды күйіне жаман әсер етеуі 

мүмкін. Және де назардың концентрациясы азаяды, сөйлеуі нашарлайды және 

жүйкелі-психикалық қажу себебінен шашау пайда болады. Нәтижесінде 

адамның еңбек етуге қабілеттігі жамандайды және оның өнімділігі, сапасы 

және еңбек қауіпсіздігі төмендеййді. 80 дБ(А) шуының ұзақ әсері кезінде 

адамның есту қабілеті күрт нашарлайды және оның жоғалуына әкеп соқтыруы 

мүмкін.   

4.2 кестеде еңбектің ауырлығы категориясына байланысты, 

денсаулықты және еңбекке қабілеттілікті сақтауға қауіпсіз болып табылатын 

дыбыстың шекті деңгейлері көрсетілген. Оператордың жұмыс орнында 

шудың деңгейі 50 дБ деңгейінен аспауы керек. Шудың деңгейін азайту үшін 

сәйкес жұмыстар жүргізілуі керек.    

 

4.2 кесте – жұмыс орындарындағы шекті дыбыс деңгейлері, дБ 

Еңбек қарбаластығы 

деңгейі 

Еңбек ауырлығы деңгейі 

Оңай Орта Қиын Өте қиын 

Аз қарбаласты 80 80 75 75 

Орта қарбаласты 70 70 65 65 

Қарбаласты 60 60 - - 

Өте қарбаласты 50 50 - - 
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Мысалға қабырғалар мен едендер дыбыс жұтушы материалдармен 

қапталуы мүмкін, ал діріл деңгейі жабдықтарды арнайы виброизоляторларға 

орналастыру арқылы төмендетіледі.  

4.2.4 Электрмагниттік және иондайтын сәулелену. Монитор 

экранының сәулеленудің барлық түрлерінің қысқа уақытты және ұзақ 

уақытты әсері адам ағзасына қауіпсіз болып саналады. Және де монитор 

экранының сәулелерінің қауіптілігі туралы анықталған, айқын, толық 

мағлұмат жоқ. Бірақ компьютердің мониторының электромагнитті 

сәулелерінің минималды мәндері бар.  

Осы сәулеленуден қорғану үшін аз деңгейлі сәулеленуі бар 

мониторларды қолдану және қорғаныс экрандарын орнату ұсынылады және 

регламентпен бекітілген жұмыс және демалыс тәртіптемелерін сақтау міндетті 

болып табылады.  

 

4.3 кесте – Иондаушы электромагнитті сәулеленулердің рұқсат етілген 

мәндері 

Параметрдің аты Рұқсат етілген мәні 

Видеомонитор бетінен 50 см 

қашықтағы электромагниттік 

өрістің электрлік бөлігінің 

кернеулігі 

 

10 В/м 

Видеомонитор бетінен 50 см 

қашықтағы электромагниттік 

өрістің магниттік бөлігінің 

кернеулігі 

 

0,3 А/м 

 

4.3 Жұмыс орнына қойылатын эргономикалық талаптар 

Есептеу техникасы саласындағы эргономикалық жобалаудың негізгі 

мәселесі болып жұмыс бөлмелерін видеоматериалдармен және керекті 

техникамен қамту болып табылады.  

Жұмыс орнындағы барлық заттардың өзара орналасуы 

антропометрикалық, физикалық және психологиялық талаптарға сәйкес болуы 

керек. Оператордың жұмыс орнын құру кезінде қойылған шарттарды ұстану 

қажет: жиһаздың және жұмыс аймағына кіретін  жабдықтардың дұрыс 

орналасуы, керекті қимылдарды іске асыруға жеткілікті бос кеңістіктің болуы 

тиіс.  

Отырып жұмыс істеу қалпы оператордың минималды шаршауын 

туғызады. Жұмыс үстелінің дәл тәртібін және қолдану заттарының, еңбек 

құралдарының және құжаттардың тұрақты орналасуын әрқашанда сақтау 

керек. Жиі қолданысты қажет ететін заттар жұмыс кеңістігінің қолжетерлік 

аймағында орналасуы керек.   

Оператордың жұмыс орнын обалау кезіндегі эргономикалық парамтрлер 

болып табылады: жұмыс бетінің биіктігі, аяққа арналған кеңістіктің 
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өлшемдері, жұмыс үстелінің бетіндегі құжаттардың орналасуына қойылатын 

талаптар (тіреуіштер, папкалар, қысқыштардың болуы), жұмыс креслосының 

және жұмыс орнының басқа элементтерінің реттелуі.  

Оператордың негізгі жұмыс істеу қалыпы болып отыру қалыпы 

саналады. Жұмыс аймағының негізгі элементтері болып үстел және ыңғайлы 

кресло табылады.  

Жұмыс істеу қалыпы дұрыс болып саналады, егер дененің айырлық 

ортасы проекциясы демеу ауданы шегінде жатса. Дұрыс емес қалып кезінде 

бұлшықеттерде статикалық тырыстыру пайда болады. Ол тез шаршауга және 

келесі қызметтік ауруларға алып келеді: омыртқаның қисаюы, радикулит, 

майтабан, аяқтағы веналардың кеңеюі және т.б. Еңбек пен демалудың 

алмасудың рационалды тәртіптемесі шаршауды және жарақаттанушылықты 

азайтады және еңбек өнімділігін жоғарылатады.  

Қимылдардың жіңішке координациясын талап ететін және физикалық, 

жүйкелік шиеленісті жұмыс кезінде қысқа (3-5мин), бірақ жиі үзілістер, ал 

бұлшықет жұмысы кезінде үзілістер ұзақ (10 мин дейін), бірақ сирек болуы  

болуы ұсынылады.  

 

                          

          4.1 cурет – Жұмыс орнының эргономикасы 

 

 Отырып жұмыс істеу қалпы оператордың минималды шаршауын 

туғызады. Жұмыс үстелінің дәл тәртібін және қолдану заттарының, еңбек 

құралдарының және құжаттардың тұрақты орналасуын әрқашанда сақтау 

керек. Жиі қолданысты қажет ететін заттар жұмыс кеңістігінің қолжетерлік 

аймағында орналасуы керек.   

Адамның қозғалыс қимылдары жүзеге асатын жұмыс орны кеңістігі 

моторлы жазық деп аталады. Ал оптималды зона деп жұмыс орнының 
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моторлы жазығының доғалармен шектелген, білектің шынтақ буындарымен 

қозғалысы кезіндегі бөлігін айтады.  

4.4 Табиғи жарықтандыруды есептеу 

Табиғи жарықтандыру бұл – күндізгі жарықпен терезелер арқылы 

бөлмелердің бөгеттеуші құрылымындарына кіретін жарықтандыру. Табиғи 

жарықтандырудың сипаттамалары күннің уақытына және аймақтың сипатына 

өте тәуелді, өйткені кең шектерде ауысады.  

Зерттелетін бөлме келесі өлшемдерге ие: ұзындығы А 5 м, ені В 3 м 

және биіктігі Н 4 м. Жұмыс бетінің жазық деңгейінен биіктігі 0,8 м. Табиғи 

жарықтандыру коэффициентінің нормаланған мәні 4.1 формуламен 

анықталады: 

 

                              ,                                                       (4.1) 

 

мұндағы  – III топ үшін КЕО мәні, =1,3; 

                m – жарықтық климат коэффициенті, m=0,9; 

              C – жарықтық климат коэффициенті, егер сәулелік саңылаулар 

ғимараттың сыртқы қабырғаларында болса, C=0,75. 

 

4.1 формулаға мәндерді қойып, келесіні аламыз:  
 

                         . 

 

Зерттелетін бөлмедегі шеткі сәулелің саңылаулардың ауданын 

есептейік. Ол жұмыс орнындағы нормаланған жарықтандыруды қүру үшін 

қажет.  

Шеттік жарықтандыру кезінде табиғи жарықтандыру коэффициенті 

нормаланған мәндерін қамтамасыз ететін сәулелік саңылаулардың ауданын S 

4.2 формуласымен анықтайды: 

 

                          ,                                                   (4.2) 

 

мұндағы  – бөлме ауданы, ; 

                 – КЕО нормаланған мәні, 1,2; 

                – запас коэффициенті, =1,2; 

                – жарықты өткізудің жалпы коэффициенті, 

формуласы бойынша есептеледі. 

Жалпы коэффициент = 0,43; 

                 – терезелердің жарықтық сипаты 
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                 – шеткі жарықтандыру кезіндегі КЕО өсу коэффициенті, 

беттен шағылған жарық арқасында пайда болады.  

және  деп аламыз.  

Анықтайық , ол үшін алдымен табу керек: 

 

 
 

 
 

Осыдан =8,5. Барлық мәндерді 4.2 формулаға қояйық: 

 

 (м
2
). 

 

4.5 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Жарықтандыруды есептеу үшін қажетті шамдар санын анықтайық. 

Жасанды жарықтандырудың параметрлерін есептейміз.  

Жасанды жарықтандыру үшін әдетте люминисцентті шамдарды немесе 

светодиодты шамдарын қолданады. Ары қарай люминисцентті шамдарды 

қолданамыз, өйткені светодиодты шамдарымен салыстырғанда, олар келесі 

артықшылықтарға ие: 

- спектрлік құрамы бойынша күндізгі, табиғи жарыққа жақын; 

- ПӘК-і жоғарырақ (светодиодты шамдармен салыстырғанда 1,5-2 есе 

көбірек); 

- көтеріңкі жарық беру (светодиодты шамдармен салыстырғанда 3-4 есе 

көбірек; 

- жұмыс істеу мерзімі ұзағырақ; 

- қолданыстағы жеңілдігі. 

Компьютерде жұмыс анағұрлым ақыл-ой қарбаластығымен және 

операторға эмоционалды жүктемемен, жоғары көру қарбаластығымен және 

арқа мен қол бұлшықеттеріне біраз үлкен жүктемемен сипатталады. Дұрыс 

құрылған оператордың жұмыс аймағы және онда элементтердің дұрыс 

орналасуы үлкен рөл атқарады.  

Ұзындығы 5 м, ені 3 м және ауданы 15 м
2
 болатын бөлме үшін 

жарықтандыруды есептейміз. Жарықтық ағын әдісін қолданайық. Бетке 

түсетін жарықтық ағынды 4.3 формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                  ,                                                      (4.3) 
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мұндағы E – нормаланған минималды жарықтандыру. Оператордың 

жұмысын дәл жұмыстар разрядына анықтауға болады, 

сондықтан, E = 300 лк; 

                  S – жарықтандырылатын бөдменің ауданы, S = 15 м
2
; 

                   Z – орташа жарықтандырудың минималды жарықтандыруға 

қатынасы (әдетте 1,1-1,2-ге тең деп алынады), Z = 1,1; 

                   K – запас коэффициенті, шамдарды қолдану кезіндегі 

шамдардың ластануы нәтижесінде жарықтық ағынның 

азаюын ескереді (оның мәні бөлменің түрі және жүргізілетін 

жұмыстар сипатына байланысты, біздің жағдайда K = 1,5); 

                   n – қолдану коэффициенті. Есептелетін бетке түсетін 

жарықтық ағынның барлық шамдардың ағынына қатынасы, 

және бірліктің бөліктерімен саналады: шамдардың 

сипаттамаларынан, бөлменің өлшемдерінен, төбе және 

қабырғалар түсінен (төбеден (Рп) және қабырғадан (Рс) 

шағылу коэффициенттерімен сипатталады) тәуелді. 

Коэффициенттер шамасы Рс 40% және Рп 60%.  

 

Әртүрлі шамдарды қолдану коэффициенттері кестесі бойынша n-ды 

анықтаймыз, ол үшін бөлменің индексін 4.4 формуласы бойынша есептейміз:  

 

                             ,                                                            (4.4) 

 

мұндағы A – жарықтандырылатын беттің ұзындығы, A = 5 м; 

                B – жарықтандырылатын беттің ені, B = 3 м; 

                h – шамдардың іліну биіктігі, h = 2,92. 

 

 
 

Бөлменің индексін біле отырып, n = 0,22 аламыз. 4.3 формулаға 

мәндерін қоя отырып аламыз: 

 

 (Лк). 

 

Жарықтық ағыны F=4320 Лк тең, ЛБ40-1 түрлі люминисцентті 

шамдарды қолданамыз. 

Қажетте шамдар санын 4.5 формула бойынша есептейміз: 

 

                               ,                                                (4.5) 

 

мұндағы F – жарықтық ағын, F = 33750 Лк; 



81 

                Fл – шамдардың жарықтық ағыны, Fл = 4320 Лк.  

 

                                         .  

 

Шамшырақ жасанды жарықтандыру көзінен (шам) және 

жарықтандыратын арматурадан тұрады. Жасанды жарықтандырудың негізгі 

көздері болып светодиодты шамдар және люминисцентті шамдар табылады. 

 ОД түрлі шамшырақтарды қолданамыз. Олардың әрқайсысы екі 

шаммен жабдықталған. Шамның кемшілігі болып адамдардың беті жарық 

астында науқас болып көрінеді.  

4.6 Шу деңгейін есептеу 

Әртүрлі нысандарды салу және пайдалану аясындағы еңбекті қорғау 

және халықтың денсаулығын сақтау мәселесінің бірі болып шумен күресу 

болып табылады. Шу, оның адамға әсер ету мәндері және дірілдер дыбыстық 

қысым деңгейіне және жиілік сипаттамаларға тәуелді. 

Басып шығару жабдықтарымен, электронды есептеу машиналардың 

ішіне кіретін ауаны кондиционерлеу құрылғыларымен және салқындату 

жүйелері желдеткіштерімен жұмыс жасау кезінде пайда болатын шудың 

жоғары деңгейі жұмыс бөлмесінің қолайсыз факторы болып табылады. 

Оператордың шуды азайту қажеттілігі мәселелерін шешу үшін жұмыс істеу 

орнындағы шудың деңгейін білу өте маңызды.  

Шудың деңгейін есептеу, шудың әсер етуін бағалау жұмыстары сәйкес 

аккредитация саласына ие, мамандандырылған мекемемен жүзеге асуы қажет. 

Жаңа мекемелерді және цехтарды жобалау кезінде жұмыс орындарының  

есептеу нүктелерінде, тұрғын-үй құрылысы аумағында болжанатын дыбыстық 

қысымның деңгейлерін білу қажет. Өйткені жобалау кезеңінде шу рұқсат 

етілген шамалар деңгейінен аспауы үшін шаралар қолдану керек.    

Осылай жұмыс орындарындағы шуды нормалаудың басты міндеті 

болып максималды рұқсат етілген деңгейін орнату болып табылады. Ол 

күнделікті (демалыс күндерінен басқа) жұмыс кезінде, бірақ аптасына 40 

сағаттан аспайтын барлық жұмыс уақыты кезінде зерттеулердің заманауи 

әдістерімен жұмыс кезінде немесе жеке өмір мерзімінде табылатын 

аурулардың немесе денсаулық қалпы ауытқуларының белгілерін туғызбайтын 

болуы қажет. Шудың рұқсат етілген деңгейін сақтау аса сезімтал адамдардың 

денсаулығына әсері болмауын растамайды.  

Егер шуды азайту міндеті жүзеге асырылмайтын болған жағдайда, жеке 

қорғаныс құралдарын – жұқа талшықтан жасалған бір рет қолдануға, шуға 

қарсы арналған ішпектер немесе көп рет қолдануға арналған, конус, жапырақ 

немесе саңырауқұлақ пішінінде жасалған шуға қарсы арналған ішпектер 

(эбониттан, резинадан немесе пенопласттан жасалған).    

Бір уақытта жұмыс істейтін, бірнеше когерентті емес көздерден пайда 

болатын шудың деңгейін әр шу көзінің энергетикалық сәулеленулерін қосу 

негізінде есептеуге болады.  
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                            ,                                          (4.6) 

 

мұндағы Li – i-ші шу көзінің дыбыстық қысымының деңгейі; 

                n – шу көздерінің саны. 

 

Алынған есептеу нәтижелерін қолданылатын бөлме үшін рұқсат етілген 

шу деңгейімен салыстырамыз. Алынған нәтижелер рұқсат етілген ші 

деңгейінен жоғарырақ болған жағдайда арнайы шуды азайтуға арналған 

шаралар қолданылу қажет. Шу, оның адамға әсер ету мәндері және дірілдер 

дыбыстық қысым деңгейіне және жиілік сипаттамаларға тәуелді. Осы 

мәселені жұмыс орнын реконструкциялау арқылы, мысалы қабырғаларды 

және төбелерді дыбыс сорушы материалдармен қаптау, жабдықтарды дұрыс 

орнату, оператордың жқмыс орнын рационалды құру арқылы шешуге болады. 

Оператордың жұмыс орнындағы шудың дыбыстық қысым деңгейлері 4.4-

кестеде сипатталған. 

Жаңа мекемелерді және цехтарды жобалау кезінде жұмыс орындарының  

есептеу нүктелерінде, тұрғын-үй құрылысы аумағында болжанатын дыбыстық 

қысымның деңгейлерін білу қажет. Өйткені жобалау кезеңінде шу рұқсат 

етілген шамалар деңгейінен аспауы үшін шаралар қолдану керек.    

Жұмыс үрдісіне әсер ететін сыртқы шу көздері жоқ, себебі зерттелетін 

жқмыс орны теміржол магистралі немесе жүктелген автомагистралі қасында 

орналаспаған ғимарат ішінде орналасқан. Оператордың жұмыс орны шу 

шығаратын бірнеше жабдықтарды қамтиды. Олар жеке компьютердің 

салқындату жүйесі, клавиатура, сканер, принтер және жүйелік блок. 4.6 

формуласына мәндерді қойып келесіні аламыз: 

 

 
 

4.4 кесте – Әртүрлі көздер үшін дыбыстық қысымның деңгейлері  

Шудың көзі Шудың деңгейі, дБ 

Қатты диск 40 

Желдеткіш 45 

Монитор 17 

Клавиатура 10 

Принтер 45 

Сканер 42 

 

Алынған нәтиже оператордың жұмыс орнының рұқсат етілген шу 

деңгейінен, 65 дБ аспайды. Әдетте тәжірибеде осы шама одан да төменірек 

болады, өйткені принтер немесе сканер сияқты құрылғылар көбінесе бір 

уақытта қолданылуы шамалы. Берілген құрылғылар беттерді автоматты түрде 
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беру функциясымен жабдықталуы мүмкін, сондықтан оператордың болуы 

қажет емес. 

Дипломдық жобаның тipшiлiк қayiпciздiгi жәнe eңбeк қopғay  бөлімінде 

оператордың жұмыс жасауына қолайлы жағдайлар жасау үшін операторлық 

бөлмеде қажетті жұмыс үстелінің және жұмыс бетінің оңтайлы өлшемдері 

көрсетілді. Қызметкердің жұмыс орнының оңтайлы құрылуы қызметкердің 

жұмыс уақыты кезіндегі жоғары еңбек өнімділігін, жұмысының тиімділігін 

және жоғары сапасын қамтамасыз етеді. Және де бұл жұмыс кезінде қажетті 

жарықтандыру мөлшері есептелінді, ұзындығы 5 м, ені 3 м және ауданы 15 м
2
 

болатын бөлме үшін қажетті жарықтық ағын F = 33750 Лк   қажет етілетіні 

есептелінді. Сондықтан жарықтық ағыны F=4320 Лк тең 8 ЛБ40-1 түрлі 

люминисцентті шамды қолданамыз. Оператордың жұмыс орнындағы 

құрылғылар едәуір шу шығаратындықтан адам ағзасына әсер ететін шу 

деңгейі есептелінді. Нәтижесінде жеке компьютердің салқындату жүйесі, 

клавиатура, сканер, принтер және жүйелік блок шығаратын шу деңгейі 49,5 дБ 

құрады. Ол оператордың жұмыс орнының рұқсат етілген шу деңгейінен, 65 дБ 

аспайды.  

 

5 Бизнес-жоспар 

5.1 Өнім 

Бұлттық технологиялар есептеу ресурстарын қолдану саласында оларды 

қызмет ретінде көрсететін, қолданушылары приложениялардың жүзеге асыру 

және желілік администрлеу ерекшеліктерін білуі қажет емес жаңа тренд 

болып табылады. Және де осы қызметтің төлемі қолданылған ресурстар 

санына тәуелді. Бұлттық технологиялар желілік технологиялардың 

салыстырмалы түрде жаңа және қарқынды дамып келе жатқан класы 

болғандықтан виртуалды ресурстарды оңтайлы тарату және өнімділікті 

басқару ең маңызды мәселе болып табылады. Ақпараттарды өңдеу 

орталықтарының (АӨО) өнімділігін бағалау SLA келісімінде берілген 

көрсеткіштерді қанағаттандыру үшін қажетті талап болып табылады. Арнайы 

бағдарламалар арқылы есептеу, имитациялық және аналитикалық модельдеу 

сияқты өнімділікті бағалаудың әртүрлі әдістері талқылануда. Өнімділікті 

бағалау үшін қолданылатын АӨО-лердің жаппай қызмет көрсету модельдері 

қаралды. Приложениялардың көптүйінділігі және шақырулар ағынының 

көпкластығы ескерілген ақпаратты өңдеу орталықтарының жаппай қызмет 

көрсету моделі жасалды. Бұл модель ақпаратты өңдеу орталықтарының 

өнімділігінің негізгі көрсеткіштерін есептеуге мүмкіндік береді.  

Ақпаратты өңдеу орталықтарының өнімділігін бағалаудың кең таралған 

әдісі болып жаппай қызмет ету теориясын қолдану арқылы аналитикалық 

модельдеу болып табылады. Модельдеудің мақсаты болып виртуалды 

ресурстарды тарату үшін  жауап берудің орташа уақыты және өткізгіштік 

қабілеттігі сияқты сапаның көрсеткіштерін анықтау. Әдебиетте ақпаратты 

өңдеу орталықтарының жаппай қызмет көрсетулердің әртүрлі модельдері 
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құрылған. Сонымен ақпаратты өңдеу орталықтарының ашық, жабық, 

ықтималдықтық жаппай қызмет көрсту жүйесі  жәнежаппай қызмет көрсету 

желісі және түйіндердің әртүрлі түрлері M/M/1/k, M/G/m/k, M/G/m түрінде 

модельденеді.  

Компьютерлік модельдеу құралдарын қолдану жасаушылардың 

уақытын және күшін үнемдейді, және де бизнес қажеттіліктері талаптарына 

сай ақпараттық жүйені құруда қажетті. Компьютерлік модельдеуді қолдану 

қажетті инвестициялар деңгейін азайтуға және әртүрлі нұсқаларды қарау 

кезіндегі іс-әрекеттердің аясын кеңейтеді. Өнімділікті бағалау үшін 

қолданылатын ақпаратты өңдеу орталықтарының жаппай қызмет көрсету 

модельдері қаралды. Приложениялардың көптүйінділігі және шақырулар 

ағынының көпкластығы ескерілген ақпаратты өңдеу орталықтарының жаппай 

қызмет көрсету моделі жасалды. Бұл жобада келесі қызметкерлер қажетті: 

жасаушы, жобаға жауапты бітіруші және жетекші. Бағдарламалық жобаның 

бағасы бағдарламалық өнімнің жасауымен және енгізуімен байланысты 

капиталды инвестициялардың жалпы көлемі ретінде есептеледі. Капиталды 

шығындарға мүмкін үстеме шығындарды қоса, барлық бір жолғы шығындар 

жатады. Модельдеудің артықшылығы болып қысқа уақыт ішінде бәсекелесті 

үрдістің моделін жасауға және операторлар арасындағы абоненттердің таралу 

ықтималдығын есептеуге мүмкіндік береді. Модельдеудің мақсаты болып 

виртуалды ресурстарды тарату үшін  жауап берудің орташа уақыты және 

өткізгіштік қабілеттігі сияқты сапаның көрсеткіштерін анықтау. Әдебиетте 

ақпаратты өңдеу орталықтардың жаппай қызмет көрсетулердің әртүрлі 

модельдері құрылған. Нәтижесінде қысқа уақыт ішінде абоненттердің 

статистикасын талдау арқылы компанияның жұмысын бағалауға мүмкіндік 

береді. Бұл зерттеулер компанияның өнімділігін ажыратуға мүмкіндік 

беретіндіктен, өте маңызды болып табылады.  

5.2 Қызметкерлердің жалақысына кететін шығындарды есептеу 

Телекоммуникация саласында ақпаратты өңдеу орталықтарының 

жұмысын модельдеу өте маңызды болып табылады. Бұл жобада келесі 

қызметкерлер қажетті: жасаушы, жобаға жауапты бітіруші және жетекші. 

Бағдарламалық жобаның бағасы бағдарламалық өнімнің жасауымен және 

енгізуімен байланысты капиталды инвестициялардың жалпы көлемі ретінде 

есептеледі. Капиталды шығындарға мүмкін үстеме шығындарды қоса, барлық 

бір жолғы шығындар жатады. Инвестицияларды есептеу келесі формула 

бойынша жүзеге асады: 

             

   К = Н × (Кжа + См.с × (Танализ + Тжоба + Ткод + Тдұр + Ттж)),                     (5.1) 

 

мұндағы К – капитaлды шығындар, тг.;  

                Кжа – қызметкерлердің еңбегін төлеуге қажетті шығындар, тг.;  

                H – үстеме шығындардың коэффициeнті;  

                Танализ – алдын ала талдауға кететін машиналық уақыт, сағ;  
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                 Тжоба – бағдарламалық қамтамасыздандыруды жобалауға 

кететін  машиналық уақыт, сағ;  

                Ткод – кодты жасауға кететін машиналық уақыт, сағ;  

                Тдұр – бағдарламаны дұрыстауға кететін машиналық уақыт, сағ;  

                 Ттж – техникалық жобаны жасауға кететін машиналық уақыт, 

сағ; 

                  См.с – бағдарламалық қамтамасыздандыру жұмысы сағатының 

құны, тг./сағ. 

 

Қызметкерлердің еңбегін төлеуге қажетті шығындар келесі формула 

бойынша есептеледі: 

                                 ,                                           (5.2) 

 

мұндағы Кжа – қызметкерлердің еңбегін төлеуге қажетті шығындар, тг.; 

                Трi – i-ші қызметкердің жұмысқа кететін уақыты, сағ;  

                 Срi – i-ші қызметкердің орташа уақыттық мөлшерлемесі, 

тг./сағ;  

                N – қызметкерлердің саны. 

Қызметкердің орташа уақыттық мөлшерлемесі келесі формуламен 

анықталады: 

 

                                              ,                                                      (5.3) 

 

мұндағы Кр – аудандық коэффициeнт, 1,25; 

                Жақ – қызметкердің айлық жалақысы, тг.;  

                Тм – жұмыс уақытының айлық қоры, 160 сағ. 

 

Жобада қызмет атқаратын қызметкерлердің тізімі 5.1 кестеде 

келтірілген:  

 

5.1 кесте – Қызметкерлердің айлық жалақысы және тізімі 

 

№ 

 

Қызметі 

 

Айлығы,   

тг. 

Орташа        

уақыттық 

мөлшерлеме, 

тг/сағ. 

Кететін 

уақыт, сағ. 

Төлемге 

кететін 

шығын, тг. 

     1 Жоба жетекшісі 150 000 1300 20 26 000 

     2 Жасау 

бойынша 

жетекші 

90 000 800 30 24 000 

     3 Қызметкер 50 000 300 75 22 500 
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     4 Барлығы 290 000 - 130 72 500 

 

Бірыңғай әлеуметтік салықты 34% ескеру арқылы қызметкерлер еңбегін 

төлеумен байланысты шығын болады: 

 

                          Кжа = 72500,00 × 1,34 = 97150,00 (тг). 

5.3 Бағдарламалық өнімді жасаудың еңбек сыйымдылығын есептеу 

Еңбек шығындарын құрайтын шығындарды анықтаудың негізгі 

көрсеткіші келесі формуламен есептеледі:  

 

                                  ,                                                                 (5.4) 

                          

мұндағы Q – командалардың шартты саны;   

                 q=3000 – тапсырманың түріне байланысты шартты 

командалардың санын ескеретін коэффициент;   

                 с=1,15 – бағдарламаның жаңалығын және қиындығын 

ескеретін коэффициент.  

                 

q коэффициентінің мәнін 5.2 кестеден алуға болады: 

 

5.2 кесте – q коэффициентінің мәні 

Тапсырманың түрі Коэффициенттің ауысу шегі 

Есеп-қисап тапсырмалары 1400-1500 

Оперативті басқару тапсырмалары 1500-1700 

Жоспарлау тапсырмалары 3000-3500 

Көпнұсқалы тапсырмалар 4500-5000 

Кешенді тапсырмалар 5000-5500 

 

Q = 3000 × 1,15 = 3450. 

 

Бағдарламалық өнімдер жаңалық деңгейіне байланысты 4 топтың біреуі 

жатуы мүмкін: :  

А – принципиалды жаңа тапсырмаларды жасау;  

Б тобы – өзіндік бағдарламаларды жасау;  

В тобы – түрлі шешімдерді қолдану арқылы бағдарламаларды жасау;  

Г тобы – біржолғы түрлі тапсырма.  

Коэффициeнт 5.3-кестеден, қиындық топтары және жаңалық деңгейі 

қиылысы бойынша анықталады. 

 

5.3 кесте – Еңбек сыйымдылығын есептеу коэффициенті 

Программалау 

тілі 

Қиындылық 

тобы 

Жаңалық деңгейі В 

коэффициенті А Б В Г 
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Жоғары 

деңгей 

1 1,38 1,26 1,15 0,69 1,2 

 

Кейіннен бағдарламалық өнімді жасауға кететін уақытты санау керек. 

Бағдарламаны жасауға кететін жалпы уақыт әртүрлі компоненттерден 

құралады. 

 

5.4 кесте – Бағдарламалық өнімді жасауға кететін жалпы уақыттың құрылымы 

Кезең номері Берілген кезеңнің 

уақытының белгіленуі 

Кезеңнің құрылымы 

1 Тпо Тапсырманың сипаттамасын 

дайындау 

2 То Тапсырманың сипаттамасы 

3 Та Алгоритмді жасау 

4 Тбс Блок-схеманы жасау 

5 Тп Бағдарламаны жазу 

6 Тн Бағдарламаны толтыру 

7 Тот Дұрыстау және тестілеу 

8 Тд Құжаттарды рәсімдеу 

 

Уақыт адам-сағат бойынша саналады. Шығындар ішіне мүмкін үстеме 

шығындарды қоса, барлық бір жолғы шығындар жатады. Бағдарламаны 

жасауға кететін жалпы уақыт әртүрлі компоненттерден құралады. Тпо жұмыс 

істеген уақыт бойынша алынады, және қалған реттеу кезеңінің уақыты Q 

шартты командалар саны бойынша анықталады. Бағдарламалық өнімнің әрбір 

кезеңінде өткен уақытты анықтаймыз:  

Тпо (мәселенің сипаттамасын құрастыру уақыты), осында да орнатылған, 

(3 күннен 5 күн, 8 сағатқа дейін): 

 

                                       Тпо = 40 (адам/сағ). 

 

То (мәселені сипаттауға арналған уақыт) келесі формула бойынша 

анықталады: 

                     

                           То = (Q×B)/(50×K),                                                          (5.5) 

   

                 То = 3450×0,8/(50×1,5) = 36,8 (адам/сағ). 

 

мұндағы В = 0,8 – мәселенің өзгеруін есепке алу коэффициенті,                                     

В   коэффициeнті мәселенің қиындығы және өзгері санына 

байланысты 1,2-1,5 арасында таңдалады;  

                  К = 1,5 – программисттың біліктілігін ескеретін коэффициент.  
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Кесте 5.5 – Программисттың біліктілігі коэффициенті 

Жұмыс тәжірибесі Біліктілік коэффициенті 

2 жылдан аз 0,8 

2-3 жыл 1 

3-5 жыл 1,1-1,2 

5-7 жыл 1,3-1,4 

7 жылдан көп 1,5-1,6 

Тa (алгоритмды жасауға кететін уақыт) келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

                                    ,                                                               (5.6) 

 

                    Тa = 3450/(50×0,8) = 86,25 (адам/сағ). 

 

Тбс (блок–схeманы жасауға кететін уақыт) Та сияқты анықталады:  

 

                                 Тбс = 86,25 (адам/сағ). 

 

Тп (бағдарламалау тілінде бағдарламаның жазу уақыты) келесі формула 

бойынша анықталады: 

 

                                 ,                                                                 (5.7) 

 

               Тп = 3450 × 0,8 / (50 × 0,8) = 69 (адам/сағ). 

 

Тн (бағдарламаны толтыру уақыты) келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

                                     ,                                                                 (5.8) 

 

                              Тн = 3450/50 = 69 (адам/сағ). 

 

Тот (бағдарламаны дұрыстау және тестілеуге кететін уақыт) келесі 

формула бойынша анықталады: 

 

                                     ,                                                           (5.9) 

 

                      Тот = 3450×4,2/(50×0,8) = 362,25 (адам/сағ). 

 

Тд (құжаттарды рәсімдеуге кететін уақыт), нақтылы жағдай бойынша 

алынады және келесіге тең: 3 күннен 5 күн, 8 сағатқа дейін 
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                                 Тд = 40 (адам/сағ). 

 

Жалпы еңбек шығындары еңбек шығыны құраушыларының қосындысы 

ретінде анықталады:  

 

                    Т = Тпо + То + Та + Тбс + Тп+ Тн + Тот + Тд,                       (5.10) 

 

  Т = 40 + 36,8 + 86,25 + 86,25 + 69+69 + 362,25 + 40 = 703 (адам/сағ). 

 

5.4 Машиналық сағаттың құнын есептеу  

Машиналық сағаттың жалпы өзіндік құны келесі формула бойынша 

есептеледі: 

 

                       ,                                              (5.11) 

 

мұндағы Нaм – техниканың амортизациясына кететін шығындар;  

                Нэ – элeктроэнeргиясына кететін шығындар;  

                Нм – қосымша материалдарға кететін шығындар;   

                Нз – қосалқы бөлшектерге кететін шығындар. 

 

Техниканың амортизациясына кететін шығындар келесі формула 

бойынша анықталады: 

                                    ,                                                   (5.12) 

 

мұндағы Сэвм – электронды есептеу машинасының бағасы, тг. (IntelCore 

2 Duo процессоры негізіндегі компьютердің орташа бағасы 

80000,00тг. құрайды);  

                 Кам – электронды есептеу машинасының aмортизация  

коэффициeнті, % (Кам = 10%);  

                Тч – сағатпен саналатын жұмсалған уақыт саны (Тч = 703). 

 

                                1,13(тг). 

 

Қосымша материалдарға кететін шығындар компьютер бағасынан 2% 

ретінде алынады. Сағаттық аударымдардың нормасы болады: 

 

                                , 

 

                                2,28 (тг). 
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Элeктроэнeргиясына кететін шығындар келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

                                Нэ = Цкч × М,                                                             (5.13) 

 

мұндағы Цкч – кв./сағ бағасы;  

                М – электронды есептеу машинасының қуаты, кВт.  

 

Бағдарлама жасалған компьютердің ең жоғарғы қуаты 420 Вт. Осындай 

жағдайда энергияға кететін шығындар құны келесіден аспайды: 

 

                          Нэ = 16,02×0,42 = 6,72 (тг). 

 

Қосалқы бөлшектерге кететін шығындар компьютер бағасынан 5% 

ретінде алынады. Сағаттық аударымдардың нормасы болады: 

  

                          Нз = (80000×0,05)/703 = 5,69 (тг). 

 
Осылай машиналық сағаттың толық құны тең болады:   

 

                 См.с = 1,13 + 2,28 + 6,72 + 5,69 = 15,82 (тг). 

 
5.5 Бағдарламалық өнімнің қорытынды өзіндік құнын есептеу 

Үстеме шығындарды (H = 1,2) және алдын-ала талдаудың жалпы 

уақытын (1 ай) ескере отырып жасау және эксперименттеу 703 сағ болды. 5.1 

формуласына сәйкес бағдарламалық өнімді жасаудың жалпы құны келесідей 

болады: 

 

                K = 1,2 × (97150+15,82×703) = 129 925,75 (тг). 

 

Бағдарламалық өнімге бағдарламалық тауарларының ашық нарығына 

шығу мақсаты қойылмаған.  

Бағдарламалық өнімнің бағасы өзіндік құнның және таза пайданың 

қосындысымен анықталады:   

 

                                        Ц = С + П,                                                         (5.14) 

 

мұндағы С – өнімнің өзіндік құны; 

                П – таза пайда. 

  

Өнімнің бастапқы бағасын анықтау кезінде қалаулы пайдалылық 

деңгейі беріледі. Осы жағдайда ұсынылатын пайдалылық деңгейі – 

телекоммуникациялар саласы үшін 20%-дан 40%-ға дейін.  
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     Цп = С × (1+Р/100) = 129 925,75 × (1 + 20/100) = 155 910,9 (тг). 

 

Қосылған құн салығы (ҚҚС) 12%, сондықтан  

                        

                                    Цр = Цп × 1,12,                                                     (5.15) 

 

Кейін ҚҚС ескере отырып өткізім бағасы анықталады:  

              Цр = Цп + ҚҚС = 155 910,9 ×1,12 = 174 620,21 (тг). 

 

Нарықтық қатынастар жағдайында өткізімдік баға (DO) интеллектуалды 

қызметке сұранымға байланысты нарықтық бағаға ие болады. 

Ақпаратты өңдеу орталықтарын қолдану туралы сөз қозғағанда 

қарапайым әрі бірнеше терабайттан неғұрлым үлкен болатын деректер 

қоймасы жиі аталып, осындай қоймалар негізінде талдау жасалынады. Әрине, 

әлемдік деректер негізі күннен күнге қарай ұлғаюда. Ақпарат көлемінің артуы 

мен мультимедианың өсуі болашақта деректердің экспоненциалдық өсіміне ие 

болады. Олардың көлемінің ауқымды болғаны соншалық, қарапайым 

бағдарламалық және ақпараттық құралдармен өңдеу қиынға соғады. Әр түрлі 

объектілерді құру мен эксплуатациялау барысында қоршаған ортаны қорғау 

мен тіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз етуге кедергі келтіретін мәселелердің 

бірі шумен байланысты. Шу және оның әрекет ету өлшемдері мен адамға әсер 

етуі дыбыстық қысым мен жиіліктік сипаттамалардан тәуелді.  

Бүгінгі цифрлы технологиялардың дамыған заманында, деректерді 

сақтау және өңдеу масштабы мен жылдамдығы айтқысыз және қоғамдағы 

ақпарат көлемі де биік шыңға жетті. Соның арқасында инновация мен өндіріс 

өсімінің жаңа толықыны негізіндегі бәсекелестіктің басты тірегі болып 

табылатын ақпаратты өңдеу орталықтары деректер жиынтығын сараптауға 

мүмкіндік береді. 

Ұйымдастырушылық және қаржылық есептеулер нәтижесінде 

174 620,21 теңгеге тең өткізімдік баға алынды. Ол өнімнің бағдарламалық 

қамсыздандыруын дамытуына қажет. Зерттеулердің нәтижесі талдау және 

аналитикалық модельдеумен айналысатын мекемелерде қолданылуы жоғары 

ықтималдыққа ие және де АӨО-лерді қолданатын немесе жобалайтын 

компанияларда қолданылуы мүмкін. Осы саладағы жоғары экономикалық 

тиімділік және жұмыстың жаңалығы мен өзектілігі АӨО-лердің тиімділігін 

бағалау мақсатында өте маңызды мәнге ие.   
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Қорытынды 

Бұл жұмыстың бірінші бөлімінде ақпаратты өңдеу орталықтарына 

жалпы шолу жасалды. Ақпаратты өңдеу орталықтары атқаратын міндеттер 

және оларға қойылатын талаптар заманауи дамып келе жатқан компаниялар 

қоятын  талаптарға сай. IT-жүйелердің құрылымы және бизнес-үрдістердің 

автоматизациясы компаниялардың барлық ресурстарын тиімді басқаруға 

мүмкіндік беретін ақпаратты өңдеу орталығын жасауды талап етеді. 

Нәтижесінде ақпаратты өңдеу орталықтарының бүгінгі күнде атқаратын рөлі 

және маңызы түсіндірілді. 

Екінші бөлімде модельдеу әдістері, оның ішінде аналитикалық және 

имитациялық модельдеу әдістері туралы жалпы мағлұмат берілген. 

Модельдеу арқылы қажетті зерттеулерді артық шығын шығармай және 

уақытты үнемдеу арқылы жүргізуге мүмкіндік береді. Бұл жобада модельдеу 

нысаны ақпаратты өңдеу орталығы жаппай қызмет көрсету жүйесі ретінде 

қарастырылады. Олардың барлығы М/М/1/∞ түрлі, яғни тек бір қызмет 

көрсетуші құрылғысы бар және кіріс сұранымдар ағыны пуассондық болып 

табылатын жүйе.  

Үшінші бөлімде сұранымдар ағының әртүрлі интенсивтіліктері үшін 

жауап беру уақыты максималды рұқсат етілген уақыттан асуының 

ықтималдығын анықтауға мүмкіндік беретін ақпаратты өңдеу орталықтары 

жұмысының аналитикалық және имитациялық модельдері жасалды. 

Имитациялық модельді құру үшін жалпы мақсатты модельдеу жүйесі GPSS 

World қолданылды.  

Дипломдық жобаның тipшiлiк қayiпciздiгi жәнe eңбeк қopғay  бөлімінде 

оператордың жұмыс жасауына қолайлы жағдайлар жасау үшін операторлық 

бөлмеде қажетті жұмыс үстелінің және жұмыс бетінің оңтайлы өлшемдері 

көрсетілді. Қызметкердің жұмыс орнының оңтайлы құрылуы қызметкердің 

жұмыс уақыты кезіндегі жоғары еңбек өнімділігін, жұмысының тиімділігін 

және жоғары сапасын қамтамасыз етеді. Оператордың жұмыс орнындағы 

құрылғылар едәуір шу шығаратындықтан адам ағзасына әсер ететін шу 

деңгейі есептелінді.  

Экономикалық жағынан осы жобаның негізі бағдарламалық өнім 

ретінде қарастырылады. Осыған байланысты оны шығаруға кететін 

шығындар, яғни қызметкерлердің еңбекақысы, бағдарламаны жасауға кететін 

уақыттың құны және басқа да шығындар есептелінді. Нәтижесінде 

бағдарламалық өнімнің өткізімдік бағасы 174 620,21 теңгеге тең болуы қажет. 
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Зерттеулердің нәтижесі талдау және аналитикалық модельдеумен 

айналысатын мекемелерде қолданылуы жоғары ықтималдыққа ие және де 

АӨО-лерді қолданатын немесе жобалайтын компанияларда қолданылуы 

мүмкін. Осы саладағы жоғары экономикалық тиімділік және жұмыстың 

жаңалығы мен өзектілігі АӨО-лердің тиімділігін бағалау мақсатында өте 

маңызды мәнге ие.   
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                           А қосымша 

                   GPSS тілінде модельдеудің нәтижесі 

 GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.1.1 

 

                   Friday, May 03, 2016 15:22:19   

          

      START TIME         END TIME   BLOCKS   FACILITIES    STORAGES 

    18715694.818     37855383.319     13         1            0 

  

 

          NAME                      VALUE   

          CMO1                  10005.000 

         EXPON                  10000.000 

         INPUT                      1.000 

         LINE1                  10004.000 

         OBSLU                      7.000 

        PHASE1                  10003.000 

        SYSTEM                  10002.000 

         XTIME                  10001.000 

 

 

LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY 

INPUT               1    GENERATE         10000             0       0 

              2    QUEUE            10000             0       0 

              3    QUEUE            10000             0       0 

              4    QUEUE            10000             0       0 

              5    SEIZE            10000             0       0 

                    6    DEPART           10000             0       0 

OBSLU               7    ADVANCE          10000             0       0 

              8    RELEASE          10000             0       0 

              9    DEPART           10000             0       0 

             10    DEPART           10000             0       0 

             11    TABULATE         10000             0       0 

             12    TERMINATE        10000             0       0 

             13    ADVANCE              0             0       0 

 

 

FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY 

  CMO1       10000  0.099     189.070    1      0     0    0     0      0 

 

 

QUEUE         MAX CONT. ENTRY  ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY 

SYSTEM         4   0    10000    0        0.110    209.869    209.869   0 

PHASE1         4   0    10000    0        0.110    209.869    209.869   0 

LINE1          3   0    10000   8991      0.011     20.799    206.131   0 

 

 

TABLE         MEAN    STD.DEV.          RANGE      RETRY  FREQUENCY    CUM.% 

XTIME       209.869   206.684                        0 

                              0.000 - 100.000           3808     38.08 

                           100.000  - 200.000           2271     60.79 
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                           200.000  - 300.000           1512     75.91 

                           300.000  - 400.000            898     84.89 

                           400.000  - 500.000            585     90.74 

                           500.000  - 600.000            381     94.55 

                           600.000  - 700.000            207     96.62 

                           700.000  - 800.000            129     97.91 

                           800.000  - 900.000             84     98.75 

                           900.000  - 1000.000            46     99.21 

                          1000.000  - 1100.000            34     99.55 

                          1100.000  - 1200.000            20     99.75 

А қосымшасының жалғасы 

                          1200.000  - 1300.000            10     99.85 

                          1300.000  - 1400.000             6     99.91 

                          1400.000  - 1500.000             3     99.94 

                          1500.000  - 1600.000             3     99.97 

                          1600.000  - 1700.000             1     99.98 

                          1700.000  - 1800.000             0     99.98 

                          1800.000  - 1900.000             0     99.98 

                          1900.000  - 2000.000             1     99.99 

                          2000.000  - 2100.000             0     99.99 

                          2100.000  - 2200.000             0     99.99 

                          2200.000  - 2300.000             1    100.00 

 

 

FEC XN    PRI        BDT        ASSEM   CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE 

 20001     0    37857094.056    20001     0       1 

 


