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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Сучасний етап розвитку світової економіки проходить на фоні розвитку інформаційного суспільства. Інтенсивне створення, впровадження і використання інформаційно-комунікаційних технологій забезпечило нові способи взаємодії між компаніями і споживачами. В таких умовах підвищуються вимоги до інформаційного обслуговування економічної діяльності, зокрема до ефективності, гнучкості, надійності та стабільності функціонування віртуальних комп’ютерних систем в економіці. З одного боку підвищення рівня використання сучасних інформаційно-комунікаційних технологій слугує чинником здобуття конкурентних переваг підприємств, а з іншого – збільшує витрати. Від того, наскільки обґрунтованими є витрати на створення  інформаційних систем, залежить ефективність економічної діяльності підприємств в цілому. Віртуальні комп’ютерні системи підприємств характеризуються рядом особливостей, як наприклад: недостатня стандартизованість і швидка зміна програмних та апаратних платформ і стандартів; забезпечення високої гнучкості і можливості швидкого нарощування функціональності; інтеґрація з наявною інфраструктурою апаратних засобів, баз даних, сховищ даних, корпоративних додатків, систем захисту тощо. 

Для вирішення завдань впровадження інноваційних технологій під час  створення віртуальних комп’ютерних систем, зокрема при вдосконаленні процесів інформаційного обслуговування підприємств, є необхідним залучення сучасної теоретичної бази, використання економіко-математичних методів. 

Вагомий внесок у теоретико-методологічні основи моделювання процесів функціонування та розвитку інформаційних і комунікаційних систем в економіці зробили  такі відомі вчені: Бакаєв О.О., Геєць В.М., Вітлінський В.В., Галіцин В.К., Голіков В.І., Гузь М.Г., Діордиця С.Г., Клименюк М.М., Ковальчук К.Ф., Лисенко Ю.Г., Пушкар О.І., Соловйов В.М., Суслов О.П., Устенко С.В., Черняк О.І., Яковлев А.І. та інші. Розробленню математичних моделей масового обслуговування та методів створення інформаційно-комунікаційних систем присвячені роботи  Кігеля В.Р., Мартіна Дж., Оліфера В.Г., Уіллах Дж., Уолренда Д., Хінчина А.Я., Шарейка Л.В. та ін. 

Ґрунтовний аналіз фундаментальних праць вищезазначених учених, а також робіт інших відомих науковців вимагає розроблення та вдосконалення методів моделювання віртуальних комп’ютерних систем, ініційованих процесами організації віртуальних підприємств, інтеґрації як внутрішньої, так і зовнішньої інфраструктури підприємств, ринкових трансформацій в Україні. Актуальність та перспективність теми дослідження підвищується у зв’язку з необхідністю розроблення, впровадження і застосування в Україні грід-технологій та створення на їх основі грід-інфраструктури – розподіленої комп’ютерної мережі з принципово новою організацією обчислень і управління потоками завдань і даних. Підвищення ефективності використання інформаційно-телекомунікаційних технологій в економіці, зокрема під час створення віртуальних комп’ютерних систем, є важливою складовою ряду державних цільових науково-технічних програм, Законів України, Постанов Кабінету Міністрів, Указів Президента України щодо впровадження і розвитку інноваційних технологій в різних галузях економіки України. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження виконано в тісному зв’язку зі Стратегією економічного і соціального розвитку України на 2004-2015  роки, із Законом України “Про Основні засади розвитку інформаційного суспільства в Україні на 2007-2015 роки”, з Концепцією Державної цільової науково-технічної програми впровадження і застосування грід-технологій на 2009-2013 роки, з Державною науково-технічною програмою України з пріоритетного напрямку НТП “Інформатика, автоматизація та приладобудування” (підпрограма 6.2 – Перспективні інформаційні технології для інтелектуалізації процесів прийняття рішень і керування в технічних, біологічних і соціальних системах) та дослідницькими програмами Міністерства освіти та науки України, Міністерства транспорту та зв’язку України. 

Дисертацію виконано у відповідності з планом науково-дослідної роботи кафедри інформаційного менеджменту ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана» за темою “Проблеми інформатизації об’єктів соціально – економічних систем в ринкових умовах” (номер державної реєстрації 0101U009212). У межах даної теми дисертантом розроблені математичні моделі функціонування та методичні рекомендації щодо технології створення віртуальних комп’ютерних систем.  

Особистий внесок дисертанта: 

· проведено аналіз та класифікацію методів створення віртуальних комп’ютерних систем; 

· запропоновано економіко-математичну модель оцінювання  витрат на створення інформаційної системи з віртуальними компонентами;

· запропоновано методи оптимізації показників ефективності інформаційних систем з використанням віртуальних компонентів;

· на основі розробленої моделі запропоновано технологію створення віртуальної комп’ютерної системи; 

· досліджено вплив впровадження віртуальних комп’ютерних систем на ефективність функціонування інформаційних систем підприємств.  

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є підвищення економічної ефективності функціонування інформаційних систем суб’єктів господарювання за рахунок розроблення науково-методичних засад економіко-математичного моделювання та створення віртуальних комп’ютерних систем.  
Для досягнення сформульованої мети в роботі поставлено і вирішено такі завдання: 

· обґрунтовано зв’язок між рівнем розвитку інноваційних рішень у сфері інформаційно-комунікаційних технологій та темпами розвитку економіки; 

· проаналізовано наявні теоретичні підходи до технологій віртуалізації компонентів інформаційних систем; 

· розроблено модель процесу функціонування віртуальної комп’ютерної системи підприємства;

· розроблено методи вибору та оцінювання варіанту стратегії розвитку  віртуальної комп’ютерної системи;

· проаналізовано процеси функціонування інформаційних систем та особливості впровадження віртуальних комп’ютерних систем; 

· визначені показники ефективності віртуальних комп’ютерних систем;
· отримано оцінку впливу впровадження віртуальних комп’ютерних систем на ефективність функціонування підприємств.
Об’єктом дослідження є процеси оброблення інформації в інформаційних системах різних суб’єктів господарювання.

Предметом дослідження є моделі, методи та технологія створення віртуальних комп’ютерних систем.

Методи дослідження. Теоретико-методологічною основою дослідження є закономірності й принципи управління економічними об’єктами і процесами. Теоретичним фундаментом дослідження є праці провідних вчених в галузі теорії управління, системного аналізу, сучасних інформаційних технологій, теорії масового обслуговування, методів моделювання економічних процесів.  

Наукова новизна роботи: 
вперше:

· запропоновано концепцію створення віртуальних комп’ютерних систем на підставі технологій віртуалізації різних компонентів інформаційних та телекомунікаційних систем, видів і форм їх реалізації з урахуванням економічного ефекту від їх використання;  
· запропоновано математичну модель функціонування віртуальної комп’ютерної системи, яка, на відміну від інших підходів, дозволяє знайти оптимальну конфігурацію компонентів для обслуговування потоків завдань у інформаційній системі, здійснити багатокритеріальне оцінювання ефективності та вибрати параметри елементів віртуальної комп’ютерної системи; 
удосконалено:

· методи моделювання процесів оброблення завдань у віртуальній комп’ютерній системі на основі аналітичних методів моделювання систем масового обслуговування з пріоритетними чергами; 

· методи оптимізації інформаційних потоків у віртуальних комп’ютерних системах підприємств та організацій різних видів діяльності; 
· методи оцінювання економічної ефективності інформаційних систем та засоби її підвищення за рахунок віртуалізації компонентів інформаційних систем; 

дістали подальшого розвитку:

· методи оцінювання ефективності впровадження і експлуатації  віртуальних комп’ютерних систем з використанням математичного моделювання;  

· методи вибору порядку обслуговування черг завдань у віртуальних комп’ютерних системах за допомогою зваженого пріоритетного обслуговування у відповідності до їх пріоритетів, важливості та обсягів; 
· методи створення і використання віртуальних комп’ютерних мереж для навчального процесу.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблені в дисертації науково-методичні засади спрямовані на визначення шляхів удосконалення інформаційних систем на підприємстві та їх інтеґрацію з іншими системами, оптимізацію процесу функціонування віртуальної комп’ютерної системи, обґрунтування архітектури віртуальної комп’ютерної системи, проведення оцінювання і контролю рівня ефективності та удосконалення процесу управління продуктивністю віртуальної комп’ютерної системи за допомогою оцінки інтегрованої ефективності. 

Основні положення, результати та висновки дисертаційної роботи впроваджені в практичній діяльності підприємств  ТОВ «ЮАТОП» (довідка № 194 від 12.11.08) – впроваджено апарат економіко-математичного моделювання віртуальних комп’ютерних систем; ТОВ «ТРЕЙД-ЕКСПРЕС» (довідка  № 143 від 24.11.08) – впроваджено методи моделювання інформаційних потоків та технологія створення віртуальної комп’ютерної системи, методи оцінки її ефективності; ТОВ «ІНФОТЕХНОСЕРВІС» (довідка №325 від 11.12.08р.) – впроваджено модель віртуальної комп’ютерної системи та методика оцінки її економічної ефективності. Практичні результати, отримані під час дослідження, також використовуються при викладанні дисциплін кафедри інформаційного менеджменту ДВНЗ «КНЕУ ім. Вадима Гетьмана»  «Комп’ютерні мережі» та  «Системне програмування та операційні системи» (довідка від 12.02.09). 
Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дослідження, висновки та пропозиції доповідались і обговорювались: на міжнародній науково-практичній конференції «Економічний ризик» (КНЕУ, м. Київ, 2001р.); на VI міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми впровадження інформаційних технологій в економіці» (Академія ДПС України, Київська обл., м. Ірпінь, 2007р.); на І міжнародній науково-практичній конференції «Моніторинг, моделювання та менеджмент емерджентної економіки» (Черкаський національний університет ім. Богдана Хмельницького, Черкаси, 2008р.).  
Особистий внесок здобувача. Всі наукові результати, які містяться в дисертації, отримано автором самостійно. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, в дисертації використано лише ті положення, які  належать особисто автору.
Публікації. Основні положення та найважливіші результати дисертаційної роботи опубліковано автором самостійно та у співавторстві в 8 наукових працях загальним обсягом  2,4  друк.арк., з яких особисто автору належить 2 друк.арк. У тому числі: 5 статей у наукових фахових виданнях (автору  належить 1,5 друк.арк.), 3 тези конференцій (автору належить 0,5 друк.арк.). 
Структура та обсяг дисертації.  Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків і додатків. Загальний обсяг дисертації становить 158 сторінок друкованого тексту, у тому числі 4 таблиці на 3 сторінках, 10 рисунків на 5 сторінках, 6 додатків на 7 сторінках, список з 112 використаних джерел на 10 сторінках.

ОСНОВНИЙ  ЗМІСТ  ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ
У вступі обґрунтовано актуальність дисертаційної роботи, досліджено стан наукової розробки завдання, визначені мета, задачі, об’єкт, предмет та методи дослідження, розкрито наукову новизну і практичне значення одержаних результатів, їх апробацію. 
 У розділі 1 «Теоретичні засади моделювання процесів інформаційного обслуговування економічних систем» розкривається сутність та особливості впровадження інформаційних систем та технологій на підприємствах, приклади створення інформаційних систем та наявні методи моделювання процесів інформаційного обслуговування економічної діяльності суб’єктів господарювання. 

Необхідною умовою досягнення високого рівня розвитку економіки є здійснення моніторингу світових досягнень в сфері інноваційних технологій та впровадження на підприємствах сучасних засобів інформаційно-комунікаційних технологій,  нових програмних та апаратних рішень із застосуванням попереднього моделювання. 
Використання наявних програмно-апаратних засобів інформаційних систем на підприємствах відбувається неефективно, передбачає  надмірні витрати матеріальних засобів та втрати робочого часу. Це  зумовлено  сприйняттям інвестицій у інформаційні системи та технології як додаткових витратних статей, а не як засобу для досягання стратегічних  і тактичних цілей розвитку. Одним із засобів підвищення інтенсивності та ефективності використання програмно-апаратних засобів є мультисервісні мережі та засоби віртуалізації окремих компонентів інформаційних систем.
Серед методів віртуалізації проаналізовано існуючі методи та моделі віртуальних локальних та приватних мереж. Виявлено, що віртуальні локальні мережі дозволяють організувати безпечні та надійні канали передачі інформації, використовуючи існуючі можливості фізичних локальних та виділених мереж. Віртуальні локальні мережі дозволяють розподілити внутрішній трафік мережі на окремі інформаційні потоки відповідно до функціональної структури підприємства, організації чи корпорації. Віртуальні приватні мережі надають безпечний віддалений доступ до ресурсів корпоративної мережі. Відзначено, що створення віртуальних приватних мереж особливо доцільно у великих організаціях з великими потоками інформації, для яких фактор безпеки та конфіденційності передачі інформації є критичним. 

Відповідно завданням предметної галузі та функціональної структури підприємств виділено характеристики віртуальної комп’ютерної системи як системи масового обслуговування.  Визначено, що найбільш вузькими місцями у корпоративній інформаційній системі є зв’язки між окремими функціональними підрозділами та віддаленими працівниками, які виконують подібні задачі або використовують дані, які є результатами діяльності інших підрозділів. У зв’язку з викладеним виявлено особливості створення віртуальних  комп’ютерних систем: компонентна архітектура; модифікованість та інтеґрація різних компонент; незалежність режимів функціонування; прозорість (прихованість) механізмів функціонування. Виявлено, що для створення таких систем є необхідними додаткові інвестиції у дослідження, розроблення  або закупівлю відповідних програмних засобів, але зменшуються витрати на придбання або модернізацію апаратного забезпечення. У сфері оцінювання ефективності подібних систем та їх порівняння з наявними системами оброблення даних в Україні майже відсутні наукові дослідження і тому цей напрям дослідження є досить перспективним.   
У розділі 2 «Моделювання функціонування віртуальних комп’ютерних систем» відповідно поставленим завданням здійснено аналіз та економіко-математичне моделювання процесів функціонування віртуальної комп’ютерної системи. У ньому проаналізовано наявні підходи до моделювання інформаційних потоків у інформаційних системах та розроблено методи побудови віртуальних комп’ютерних систем. Виявлено, що найбільш розповсюдженими є чотири методи аналізу та проектування інформаційних систем: емпіричний, тобто  метод впровадження інформаційної систем із наступним дослідженням їх характеристик; інтуїтивний, тобто метод впровадження інформаційних систем і технологій “на власному досвіді”, коли характеристики системи прогнозуються на основі показників функціонування аналогічних, уже впроваджених систем; аналітичний метод, за якого   характеристики та показники продуктивності інформаційної системи прогнозуються за допомогою економіко-математичних методів; імітаційний,   коли перед впровадженням інформаційної системи на основі вхідних показників за допомогою програмних засобів будується імітаційна модель відповідної предметної області і за допомогою зміни окремих вхідних параметрів економіко-математичної моделі проводиться моделювання вихідних характеристик комп’ютерної системи.  

За умов багатокритеріального оцінювання ефективності інформаційних систем в різних джерелах пропонується використання: 

· методів оцінювання економічної складової ефективності, при цьому основним показником є співвідношення між результатом і витратами, які виникають при впровадженні інформаційних систем та технологій;

· експертних методів оцінки ефективності інформаційної системи;

· методи теорії нечітких множин, за допомогою яких оцінюються якісні характеристики впровадження нових інформаційних технологій, але які не мають вартісного вираження, пов’язаного з їх впровадженням. 

Одним із методів підвищення ефективності та зменшення сукупної вартості володіння інформаційних систем є віртуалізація компонентів системи. 

У роботі пропонується економіко-математична модель, яка дозволяє вибрати такий варіант створення інформаційної системи з віртуальними компонентами, що мінімізує сукупну вартість володіння  інформаційною системою, має оптимальну конфігурацію ІТ-ресурсів, витрати на її створення не перевищують виділеного бюджету, має певні експлуатаційні характеристики, а також мінімізує витрати на технічну підтримку, післягарантійне обслуговування та супроводження інформаційної системи. 

Розглядаються варіанти створення інформаційної системи. Для кожного з варіантів існує конфігурація з k взаємозв’язаних компонентів інформаційної системи, k-індекс компоненту інформаційної системи, 
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Кожний k-тий компонент має R варіантів реалізації,  r-індекс варіанту реалізації відповідного компонента,  
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Потрібно зазначити, що в рамках кожного з варіантів створення інформаційної системи варіанти конфігурації компонентів інформаційної системи взаємоузгоджені між собою. 

Економіко-математична модель витрат на створення інформаційної системи отримає вигляд: 
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xkr - ціле число для всіх 
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де 

xkr – змінна, яка визначає r-тий  варіант реалізації k-того компоненту;
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- витрати на технічну підтримку та супроводження r-того варіанту реалізації k-того компоненту інформаційної системи;  
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- середній час затримки обробки на  k-тому компоненті інформаційної системи під час обслуговування одиниці обсягу інформації;
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 - середній час обробки одиниці обсягу інформації в системі в k-тому компоненті інформаційної системи r-того варіанту;

bkr – витрати, які відповідають r-тому варіанту реалізації k-того компоненту інформаційної системи;

Vk – частина обсягу інформації, яка обробляється на k-тому компоненті, 



[image: image19.wmf]V

V

K

k

k

³

å

 ;
(8)
V – загальний граничний обсяг інформації, який необхідно обробити (мегабайти);

T – часовий ресурс роботи інформаційної системи (секунди);

B – бюджет на створення та функціонування інформаційної системи. 

Цільова функція (1) даної моделі характеризує витрати на технічну підтримку, післягарантійне обслуговування та супроводження варіанту інформаційної системи, що складається з відповідних r-тих варіантів k-тих компонентів. 

Обмеження (2) визначає певні технічні характеристики, яким повинен задовольняти  відповідний варіант інформаційної системи. 

Сутність обмеження (3) полягає в тому, що витрати на створення інформаційної системи не повинні перевищувати виділений бюджет на її  створення. 

Обмеження (4) означає, що може існувати тільки один r-тий варіант реалізації k-того компоненту. 

Обмеження (5), (6) та (7) є умовами цілочисельності та невід’ємності змінних. 

Величини 
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  характеризують час затримки обробки одиниці інформації та час оброблення інформації в r-тому варіанті реалізації k-того компонента  і мають випадковий характер. У випадку, коли відомі закони розподілу даних величин в  моделі доцільно застосовувати їх математичне сподівання, або його статистичну оцінку. Крім того, існує можливість оцінювання даних параметрів моделі на  основі  їх  номінальних  характеристик.

Для моделювання процесів обробки завдань у віртуальній комп’ютерній системі доцільно виділити три рівня ієрархії функціональних підрозділів, які мають відокремлене середовище для функціонування віртуальних комп’ютерних мереж – це управлінські підрозділи або вища ланка управління, функціональні підрозділи середнього рівня та функціональні підрозділи загального рівня. Окремо виділяється спеціальний рівень для функціональних підрозділів, які забезпечують обслуговування системи в цілому: інформаційні та розрахункові центри тощо. 
Основу засобів підтримки якості послуг у віртуальних локальних та приватних мережах складають черги і алгоритми обробки цих черг. Ці механізми використовуються в будь-якому мережевому пристрої, який працює на основі механізму комутації завдань: маршрутизаторі, комутаторі локальної або глобальної мережі, кінцевому вузлі. Наслідком виникнення черг є погіршення якості обслуговування трафіка. Утворюються затримки передачі завдань, які мають, крім того, непостійний характер, що означає зростання   варіації затримок. 

Алгоритм пріоритетного обслуговування черги передбачає надання кожній окремій групі користувачів каналу обслуговування з абсолютним пріоритетом. У таких  умовах першою обробляється черга із найвищім пріоритетом, потім наступна за нею і так далі. Недоліком цього алгоритму обслуговування є те, що черги із найнижчим пріоритетом при великому навантаженні системи можуть не дочекатися свого часу обслуговування, оскільки трафік мережі буде зайнятий обробкою черг із найвищім абсолютним пріоритетом.  
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Для запобігання такої ситуації пропонується використання віртуальної комп’ютерної системи зі схемою зваженого пріоритетного обслуговування завдань. У такому варіанті організації алгоритму одному або декільком завданням надається переважне право на обслуговування відносно інших, тобто найвищий відносний пріоритет, а всім іншим надаються вагові коефіцієнти для гарантованого послідовного обслуговування по колу. В такому разі  важливі завдання та послуги  обслуговуються позачергово, а іншим інформаційним завданням надається гарантоване право на обслуговування згідно з коефіцієнтами. Цю ситуацію продемонстровано на рис. 1. 
Розглянемо математичні характеристики поданих алгоритмів обслуговування завдань, вважаючи, що ki - ваговий коефіцієнт навантаження каналу з i-тим пріоритетом. 

Для системи з простим пріоритетним обслуговуванням каналів, якщо інтенсивність вхідного потоку повідомлень високого пріоритету становить (1, то інші потоки завдань  будуть надходити до системи з інтенсивністю (-(1 , тобто з інтенсивністю, меншою на (1 від вхідного потоку. 

Якщо ми визначимо інтенсивність обробки потоків другого, третього та інших рівнів завдань як (2, (3, …, (n, тоді отримаємо, що інтенсивність обробки загального потоку завдань  буде складати:


(=(1+(2+…+(n .
(9)
Завдання, що не попадають до пріоритетних черг в мережі, які обробляються з цією інтенсивністю, залишаються в черзі, або, якщо черга переповнена -  відкидаються. 

У випадку зваженого обслуговування черги розподіляються відповідно до інтенсивності завдань, що в них виконуються. Таким чином кожній черзі надається ваговий коефіцієнт ki, відповідно до якого інтенсивність надходження завдань до цієї черги становить  ki*(. 

Згідно з алгоритмом зваженого обслуговування черги будуть мати відповідну інтенсивність обробки: k1(, k2(,…, ki(, …, kn(, де ki - коефіцієнт i-тої черги, а сума коефіцієнтів: 
[image: image22.wmf].
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Відповідно до третього варіанту організації черг  вузла віртуальної комп’ютерної системи при зваженому пріоритетному обслуговуванні пріоритетні черги мають фіксовану інтенсивність оброблення завдань в системі: (1, (2, …, (n. Зважені черги завдань мають коефіцієнти обслуговування kn+1, kn+2, …, km, відповідно до пріоритету черги, причому повинні дотримуватись умови:


(10)
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У цьому випадку інформаційні потоки із найвищім пріоритетом обслуговуються в системі першочергово, всі інші – відповідно до їхньої ваги. Вибір алгоритму обслуговування та дисципліни черги завдань залежить від характеристик обраної системи та пріоритетності тих чи інших завдань. За допомогою математичного моделювання було виявлено, що найбільш ефективним алгоритмом обслуговування черг є алгоритм обслуговування з відносними пріоритетами та гарантованою якістю. 

Неоднорідність трафіку  полягає у передаванні в системі декількох типів завдань (відео- та аудіо-даних, мовних пакетів, текстових пакетів тощо), до яких застосовуються різні вимоги. Ці вимоги повинні бути сформульованими у вигляді обмежень на час передачі пакетів даних різних типів, при цьому обмеження можуть бути двох видів:

· ймовірність перевищення часом затримки завдань τi  в мережі заданого обмеження τi*  у вигляді: 

P( τi > τi*  ) < δi, i = (1,2,…,n);
(12)
· обмеження на перевищення середнього часу затримки τi ср рівня τi*:

τiср < τi* , i = (1,2,…,n),    
(13)
де і – номер завдання;

τi – затримка виконання і-того завдання;

τi* - гранична затримка виконання і-того завдання;

δi – довірчий інтервал граничної ймовірності затримки і-того завдання; 

n – кількість завдань в мережі.

Зазначені обмеження можуть бути дотримані за рахунок запровадження  одного з запропонованих спеціальних методів пріоритетного керування трафіком, які дозволяють ефективно розподілити пропускну здатність каналу зв'язку між пакетами різних типів, зокрема, за рахунок оптимального розподілу пріоритетів. 
На випадок, коли пакети одного класу мають однакову довжину, а потоки пакетів є найпростішими, середня затримка пакета i-того типу під час використання методу керування трафіком на основі відносних пріоритетів визначається за відомою формулою:   
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За другим варіантом умови на обмеження середнього часу затримки розв’яжемо  квадратну нерівність  τiср < τi*   с урахуванням (14). Отримаємо, що пропускна здатність каналу зв’язку повинна обиратися з умови:
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(15)
Вираз у правій частині нерівності (15) являє собою нижню границю пропускної здатності ρk каналу зв’язку, необхідної для передачі пріоритетних пакетів із заданою якістю обслуговування в мережі з пріоритетним управлінням. 

У процесі проектування корпоративної мережі звичайно доволі складно задати частку k пріоритетних пакетів у загальному навантаженні. Разом з тим  ця частка протягом доби може змінюватися в значних межах. У зв'язку з цим пропонується оцінити необхідну пропускну здатність для всього діапазону зміни k. Спочатку розглянемо граничні випадки, коли k→0 та k→1. Тоді з виразу (15) отримаємо нижню та верхню границю пропускної спроможності  каналу передачі: 
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Останній вираз для μmax відповідає необхідній пропускній здатності за  пріоритетного  керування трафіком у вузлах мережі. В цьому випадку ефект від введення пріоритетного керування складе:


E=(μmax – μk)/ μk .
(18)
Аналіз одержаних результатів показує, що введення пріоритетного керування трафіком дозволяє понизити вимоги до пропускної здатності каналів зв'язку, при цьому:

· зменшення допустимої затримки в r раз вимагає збільшення пропускної здатності каналу менш ніж в r разів;

· від збільшення навантаження (інтенсивності Λ) збільшується ефект від введення пріоритетного керування трафіком;

· від зменшення k-тої  частки пріоритетних пакетів в загальному навантаженні цей ефект збільшується.

Таким чином, запропонована модель пріоритетного керування в каналах зв'язку віртуальної комп’ютерної системи дозволяє визначити пропускну здатність каналу і оцінити ефект, що досягається за рахунок використання пріоритетного керування трафіком. 

У розділі 3 «Прикладні аспекти створення віртуальної комп’ютерної системи» розглянуто технологію створення віртуальних комп’ютерних систем на основі концепції віртуалізації серверів, сховищ даних та мережних компонентів. Проведено аналіз відомих методів оцінювання економічної ефективності інформаційних систем, а також наведено приклад розрахунку економічної ефективності віртуальної комп’ютерної системи. 
Технологія створення віртуальної комп’ютерної системи передбачає проходження ряду послідовних етапів: 

1. Аналіз поточної конфігурації апаратно-програмного забезпечення. 

2. Встановлення підсистеми керування віртуальними машинами.

3. Конфігурація підсистеми керування та віртуальних мереж.
4. Створення віртуальних машин та віртуальних жорстких дисків.

5. Налаштування параметрів віртуальних машин, забезпечення високої безпеки доступу.

6. Перенесення віртуальних робочих місць на сервер.

7. Управління доступом до віртуальних машин, побудова системи моніторингу контрольних точок. 

8. Відновлення у разі аварійних ситуацій.

У результаті аналізу методів побудови віртуальних локальних мереж визначено, що технологія створення віртуальної комп’ютерної системи повинна базуватися на використанні певних методів створення віртуальних локальних мереж та використання віртуалізованих компонентів інформаційних систем, які є  найбільш функціональними з точки зору управління мережею. Найбільш ефективними з точки зору співвідношення функціональність/вартість є віртуальні локальні мережі з використанням номерів підмереж мережного рівня. Найкращій ефект ці методи виявляють при використанні в мережах із широкомовним трафіком та великою кількістю завдань, які надходять до кінцевих робочих станцій. Серед варіантів організації віртуальних приватних мереж найбільш економним та доступним є створення мережі за допомогою віддаленого доступу операційної системи. 

У результаті  переходу до інфраструктури віртуальної комп’ютерної системи отримані наступні основні результати: 

· збільшення коефіцієнта використання апаратного забезпечення.   Оскільки при виконанні повсякденних завдань більшість серверів завантажені на 5%-10%, впровадження декількох віртуальних серверів на одному фізичному дозволяє збільшити завантаження апаратних потужностей до 50-80%, що надає істотну економію під час придбання апаратного забезпечення;
· зменшення витрат на заміну апаратного забезпечення.  Оскільки віртуальні сервери не прив'язані до конкретного устаткування, під час оновлення парку фізичних серверів не є потрібними повторне встановлення і настроювання програмного забезпечення. Віртуальна машина може бути просто скопійована на інший сервер як звичайний файл; 

· підвищення гнучкості використання віртуальних серверів.  У випадку потреби використання декількох серверів при навантаженні, яке швидко змінюється (наприклад, зростання числа звернень користувачів), віртуальна серверна інфраструктура є найкращим рішенням. Вона може бути безболісно перенесена на інші платформи, коли фізичні сервер отримають підвищені навантаження, зокрема в повністю автоматичному режимі;
· забезпечення високої доступності.  Резервне копіювання віртуальних машин і їх відновлення з резервних копій займає значно менший час і відбувається за зручною процедурою. За умови виходу з ладу устаткування, резервну копію віртуального сервера можна відразу запустити на інший фізичний сервер;
· підвищення керованості серверної інфраструктури. Використання централізованого управління віртуальною інфраструктурою дозволяє скоротити час на адміністрування серверів, забезпечує балансування навантаження і «живу» міграцію віртуальних машин (використання єдиної точки керування);
· підвищення продуктивності праці обслуговуючого персоналу.  Спрощення управління віртуальними серверами спричиняє за собою істотне (до двох-трьох разів) зростання продуктивності роботи адміністраторів, які відповідають за експлуатацію ІТ-інфраструктури. В умовах дефіциту кваліфікованого персоналу це дозволяє підтримувати швидке зростання інфраструктури за рахунок меншої кількості нових співробітників;
· забезпечення енергозбереження.  Для підтримки роботи великого парку серверів та іншого технічного забезпечення потрібні значні витрати на електроенергію (живлення, системи охолоджування). Концентрація декількох віртуальних серверів на одному фізичному зменшує ці витрати.
У випадку  використання віртуальних комп’ютерних систем вимоги до технічного та програмного забезпечення робочих станцій значно нижчі: процесор Intel Celeron або аналогічний з тактовою частотою 700 МГц; оперативна пам’ять до 128 Мбайт; жорсткий диск для завантаження робочої станції від 8 Гбайт;  єдина ліцензія на програмне забезпечення відповідно до запланованих задач для серверу віртуальних машин. 

Проаналізовано методи оцінювання економічної ефективності за показниками стандартів ISO з точки зору річної ефективності інформаційних систем. Специфіка віртуальних комп’ютерних систем полягає в тому, що традиційні методи оцінювання ефективності інформаційних систем недостатні та не задовольняють сучасним умовам динамічного розвитку інформаційної індустрії, оскільки не враховують декілька якісних факторів, які значно  підвищують ефект від створення віртуальної комп’ютерної системи. Але загальний підхід щодо співвідношення вартість-продуктивність є незмінним для всіх підходів. Сталою також є методика оцінювання річного ефекту від впровадження інформаційної системи. 

Фінансово-економічні результати проекту з консолідації серверів у інфраструктуру віртуальної комп’ютерної системи показують зниження сукупної вартості володіння в період за 3 роки в середньому на 57%. Для оцінювання економічного ефекту створення віртуальної комп’ютерної системи було використано методику оцінювання сукупної вартості володіння ІТ-інфраструктурою. 
Основні результати розрахунку у відносних показниках подано в табл.1.
Таблиця 1  

Витрати при впроваджені віртуальної  комп’ютерної системи

	Сукупна вартість володіння (TCO) за 3 роки
	Без ВКС
	З  

ВКС
	Зменшення TCO

	1
	2
	3
	4

	Вартість введення в експлуатацію нових серверів 
	100%
	25%
	75%

	Електрика (живлення і охолоджування) 
	100%
	10%
	90%

	Площина ЦОД 
	100%
	11%
	89%

	Сервери 
	100%
	18%
	82%

	Ліцензії на ОС Windows 
	100%
	25%
	75%

	Адміністрування 
	100%
	37%
	63%

	Програмне забезпечення та  підтримка віртуалізації Vmware 
	0
	25% ​*
	-25%

	Інфраструктура систем зберігання даних 
	100%
	220%
	-120%

	Разом  
	
	
	57%

	*) Від суми, на яку знижується TCO   


Під час оцінювання вартості проекту створення ВКС визначено, що вартість впровадження віртуальної комп’ютерної системи залежить від декількох факторів: методу передпроектного обстеження, вартості технічного забезпечення, програмного забезпечення, вартості супроводження системи та вартості підключення окремих користувачів

З’ясовано, що найбільшу долю вартості під час впровадження віртуальної комп’ютерної системи займають вартість передпроектного обстеження, проектування системи та її технічної підтримки після впровадження. Також потрібно відзначити, що вартість помилки на стадії проектування віртуальної комп’ютерної системи (проектування топології мережі, вибір технічного забезпечення та його розміщення) є в десятки разів більшою за вартість виправлення помилки під час безпосередньої експлуатації віртуальної комп’ютерної системи. 
ВИСНОВКИ

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та нове вирішення наукового завдання щодо розроблення математичних моделей процесів функціонування і методів створення віртуальних комп’ютерних систем. 

Основний науковий результат дослідження полягає у тому, що в роботі поставлено і вирішено низку недостатньо розроблених теоретичних та прикладних завдань щодо удосконалення моделей функціонування та методів створення віртуальних комп’ютерних систем, розрахунків їх економічної ефективності. За результатами проведеного дослідження можна зробити такі  висновки:

1. Розроблено концепцію побудови віртуальної комп’ютерної системи, за допомогою якої забезпечується інтеґрація розрізнених інформаційних технологій із довільною архітектурою та топологією, об’єднаних в єдиний інформаційний простір корпоративної системи за допомогою технологій віртуалізації технічного і програмного забезпечення. 
2. Проаналізовано та виявлено недоліки використання мережевих та інформаційних технологій на підприємствах: застосування великих реляційних систем керування базами даних та сховищ даних  призводить до перевантаження трафіку мережі та великого часу доступу до єдиних джерел оперативної та аналітичної інформації. 
3. Запропоновано економіко-математичну модель функціонування    та розроблено методи створення віртуальної комп’ютерної системи підприємства на основі мережної інфраструктури та технологій віртуалізації. 

4. Виявлено низку завдань щодо використання технологій віртуалізації компонентів інформаційних систем та створення віртуальних комп’ютерних систем в економічній сфері та обґрунтовано їх новий проблемний рівень, пов’язаний з інтеґрацією організаційного та програмно-технічного рівня забезпечення інформаційних систем.

5. На основі економіко-математичної моделі функціонування віртуальної комп’ютерної системи запропоновано технологію створення віртуальної комп’ютерної системи на підприємствах, яка враховує особливості об’єктів, що досліджувалися. 

6. Упровадження методів та моделей створення віртуальних комп’ютерних систем забезпечує їх ефективне використання відповідно до організаційно-функціональної структури підприємств. 
7. Проаналізовано методи оброблення завдань у віртуальній комп’ютерній системі. На основі аналітичного моделювання віртуальної комп’ютерної системи запропоновано новий алгоритм обслуговування завдань – алгоритм зваженого пріоритетного обслуговування. Проаналізовано характеристики алгоритмів обслуговування завдань: інтенсивність оброблення завдань, час затримки завдань та їх варіації. Запропоновано метод визначення оптимальної кількості каналів обслуговування в системі масового обслуговування. 

8. Аналіз зв'язків між різними функціональними підрозділами суб’єктів господарювання дозволив запропонувати зважений пріоритетний алгоритм організації оброблення завдань у віртуальній комп’ютерній системі, який має свої переваги: забезпечує швидкий доступ до пріоритетної інформації, прискорює роботу, підвищує надійність та безпеку системи, дозволяє спільне використання як інформаційних, так  і технічних ресурсів системи.

9. Запропоновано методи розрахунків економічного ефекту від впровадження віртуальної комп’ютерної системи та виявлено фактори, які на неї впливають. На основі проаналізованих методів обґрунтування економічної ефективності інформаційних систем запропоновано розподіляти ефекти від впровадження віртуальних комп’ютерних систем на вимірювані (кількісні) і невимірювані (якісні) та оцінювати економічну ефективність віртуальної комп’ютерної системи з їх урахуванням. 

10. Упровадження віртуальної комп’ютерної системи дозволить значно підвищити прибутки від використання інформаційних технологій на підприємствах за рахунок надання нових послуг, забезпечити надійність та безпеку функціонування інформаційних систем та зменшити витрати на експлуатацію відповідно до сучасних вимог. 

11. Вибір рішення з віртуалізації локальних та приватних мереж а також інших компонентів інформаційної системи залежить від місії, завдань та функціональної структури підприємства. Дослідження багатокритеріальних методів оптимізації  продуктивності віртуальних компонентів інформаційних систем та аналіз їх впливу на ефективність діяльності підприємств та галузей економіки в цілому становлять нетривіальне завдання для наступного наукового вивчення. 
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – Математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана», Київ, 2009.

Дисертацію присвячено питанням розроблення теоретичних і методичних основ створення віртуальних комп’ютерних систем в економіці. Застосування математичного моделювання  процесів функціонування та методів створення віртуальних комп’ютерних систем дозволяє значно підвищити ефективність інформаційного обслуговування економічних систем.  Завдяки використанню методів моделювання систем масового обслуговування та алгоритму зваженого пріоритетного обслуговування завдань підвищується продуктивність та надійність інформаційних систем, а методи організації віртуальних локальних та приватних мереж дозволяють створювати нові форми інформаційної інфраструктури підприємств.
У роботі проаналізовано методи створення віртуальних комп’ютерних систем на основі технологій віртуалізації компонентів та розроблено комплекс економіко-математичних моделей аналізу ефективності різних варіантів створення віртуальних комп’ютерних систем. 

Ключові слова: віртуальна комп’ютерна система, інформаційно-комунікаційні технології, віртуальні локальні мережі, алгоритм зваженого пріоритетного обслуговування, теорія масового обслуговування, надійність, економічна ефективність. 

АННОТАЦИЯ

Агутин М.М. Моделирование функционирования и технология создания виртуальных компьютерных систем в экономике. – Рукопись.

Диссертация на соискание учёной степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – Математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – ГВУЗ «Киевский национальный экономический университет им. Вадима Гетьмана», Киев, 2009.  
Диссертация посвящена вопросам разработки теоретических и методических основ создания виртуальных компьютерных систем. Использование математических моделей и методов при создании виртуальных компьютерных систем позволяет значительно повысить эффективность организации информационных систем в экономике. 
Интенсивное создание, внедрение и использование информационно-коммуникационных технологий обусловило новые способы взаимодействия между компаниями и потребителями. В таких условиях повышаются требования к эффективности информационного обслуживания экономической деятельности. От эффективного использования информационных систем зависит результат функционирования предприятия в целом. Информационные системы современных предприятий характеризуются рядом особенностей, среди которых: быстрое изменение требований к программным и аппаратным платформам и стандартам; необходимость интеграции с имеющейся инфраструктурой; недостаточная стандартизация; необходимость обеспечения расширенной функциональности и высокой гибкости; недостаточная стандартизация; необходимость интеграции различных типов информационных систем в интегрированной производственной системе, и так далее. В связи с этим выявлен круг задач по использованию виртуализации компонентов информационных систем и созданию виртуальных компьютерных систем в экономической сфере. 

Разработана концепция построения виртуальной компьютерной системы, с помощью которой обеспечивается объединение разрозненных информационных технологий с произвольной архитектурой и топологией, интегрированных в единое информационное пространство корпоративной системы предприятия. Предложена математическая модель функционирования  и разработаны методы создания виртуальной компьютерной системы предприятия на основе сетевой инфраструктуры и технологий виртуализации компонентов информационной системы. 
Предложен метод определения оптимального алгоритма обслуживания заданий в виртуальной компьютерной системе. Проанализированы характеристики алгоритмов обслуживания заданий в виртуальной компьютерной системе – интенсивность обработки заданий, время задержки заданий и их вариации. На основе моделирования и анализа существующих связей между разными функциональными подразделениями предприятия предложен взвешенный приоритетный алгоритм организации обработки заданий в виртуальной компьютерной системе, который имеет свои преимущества: обеспечивает наилучшую скорость обработки приоритетных задач пользователей, повышает надежность и безопасность системы, разделяет для общего использования программно-технические ресурсы системы. Благодаря методам теории массового обслуживания и алгоритмам взвешенного приоритетного обслуживания очередей повышается производительность и надежность виртуальной компьютерной системы. 
На основе технологий виртуализации программно-технического уровня обеспечения информационно-телекоммуникационных систем предложена технология создания виртуальной компьютерной системы предприятия, которая учитывает особенности объектов, которые исследовались. Методы виртуализации компонентов информационных систем (серверов, баз данных, хранилищ данных, компьютерных сетей и приложений) позволяют создать новые виртуальные компьютерные системы, повысить эффективность существующих информационных систем и обосновать использование технологий виртуализации в новых организационных формах функционирования предприятий. 
В работе проанализированы методы создания виртуальных компьютерных систем, и разработан комплекс экономико-математических моделей для анализа эффективности различных вариантов виртуализации компонентов информационных систем. На основе проанализированных методов обоснования экономической эффективности информационных систем предложено разделять результаты внедрения виртуальных компьютерных систем на количественные (измеримые) и качественные (неизмеримые). 

Предложены методы расчета экономического эффекта от внедрения и использования виртуальной компьютерной системы и выявлены факторы, которые на нее влияют. Предложено оценивать экономическую эффективность виртуальных компьютерных систем с учетом этих факторов. Внедрение виртуальных компьютерных систем на основе их математического моделирования обеспечивает их эффективное использование и соответствие  организационно-функциональной структуре предприятия.
Внедрение виртуальной компьютерной системы позволит значительно повысить эффективность использования информационных технологий на предприятиях, обеспечить надежность и безопасность функционирования информационных систем и уменьшить расходы на эксплуатацию в соответствии с современными требованиями к информационно-коммуникационным технологиям.  

Ключевые слова: виртуальная компьютерная система, информационно-коммуникационные технологи, виртуальные локальные сети, алгоритм взвешенного приоритетного  обслуживания, теория массового обслуживания, надежность, экономическая эффективность. 

ANNOTATION

Agutin M.M. Function modeling and technology of creation of virtual computer systems in economics. - Manuscript.
The dissertation  for a candidate(s degree of the economic sciences by specialty 08.00.11 – Mathematic methods,  models and information technology in economics. – SHEE “Vadim Getman Kyiv national economic university”, Kyiv, 2009.

The dissertation is devoted to a question of development of theoretical and methodical bases of creation of virtual computer systems in economic systems. Mathematical models and methods of creation of virtual computer systems allow to increase considerably efficiency of information transfer on communication channels. Productivity and reliability of computer networks of the enterprise of communication raises due to methods of the queueing theory, priority service and weighed priority service algorithms. Мethods of organization of virtual local and private networks allow to create new forms of information infrastructures of enterprises. 
In dissertation methods of creation of virtual computer systems, based on technology of components virtualization, are analysed and complex of economic-mathematical models and analysis of efficiency of different variants virtual computer systems is performed.
Key words: virtual computer system, information and communication technologies, virtual local networks, algorithm of the weighed priority service, queueing theory, reliability, economic efficiency. 
















































Рис. 1.  Схема зваженого пріоритетного обслуговування завдань   
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1, якщо обрано r-тий варіант конфігурації k-того компоненту IT-системи;


0, в протилежному випадку.
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