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Abstract 
Probabilistic characteristics of data centers and backup. Article characteristics 

were investigated levels of reliability data centers in telecommunication systems. 
Conclusions about the level of backup data center equipment. 

Keywords: data center, level of reliability, backup equipment. 
 

�����. ����� � �����%����!�� ��
����� 
�	��������� � ���
�����C�? 
C������ 	��	��� ����� (H��) J �����
�(���� ?� ������	���. 5�����(��� 
�	���� 
	����J, K	 � ����!	��� ��
����� �	C�����!� ��������� �	����	�� 
�	!�� �� �����
�(���� ��	�����	? ������	��� ���	�����	? �������, ��% 
��������� ����� ��� �����	? ������	��� � 
�	C��� ���
�����C�?. 
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;	����	� ��(����� ��L	���C����� ����	�	$��, ����	����� �� �
����	�� 
���	�������� ���	��� 	�(���������	? ������� � �����	��C����C��, ��	��� ?� 
%���J�	 ��	�������� ��� L���C�	������� ��$���	� �L�� ������	��� 
(���%���� ���������, 	�	�	��, L������, 
�	����	�����, �����
	��, 
����C���) �	K	. H� 	���	���J ��	��������� �����
�(���� ���	�	? ������	��� 
��L	���C���	-�����(�� ������ � ����%. 5	 	C����� ���� L����C�� ������ ��� 
����	� � ��� �	%��� �	��$��� �������	� �����	��� �	����� � $	����. ' ���� 
��
����� ������ ���������� �	%� 
������� �	 �������	L�(��� ���������.  

*���������, ����� 	����	, K� �� 	���(�J �����(�	? �	��	���	���, 	����, 
��K	 ������� �� ��J ��	������ ����������, �� ��� ��!� 
	������� ��	��� 
����(���� ��	J ���(����, 	������� �� �����	? ������	��� ������� �� �	%� 

	��	� ���	� ���	������ ��	? L���C�? [1]. 

M	� 
����������� ���������� �	�	�� C������ 	��	��� �����, � ��������� 
TIA/EIA-942 �
�C�L�������� ����� ���
�����C���	? $	�	��	��� � 

�����(������ ���	��, K	 �����
�(���� L���C�	������� ������������ H�� � 
����������� ������������� �	$	 ��	 ��!	$	 ����� [2]. 


��	�	, K	 �	%�� ������������ ��J ���� ��������������, �� ������, (�� 
�������	��	? �	�	�� � ������� ���������� 
�	��	� �� ��� ���	��������. D 
��!	$	 �	��, ����� ������	��� H�� (Tier), ����(� 	���J? � 	��	���� 
������������� H��, ����%��� ��� (��� 
�	��	� �� ���. A��� ��� ������	��� 

�	��	� ����%��� ��
�!����� ������� �	�
���? � ?? ��
������(��� ������. 

5�� 
	���	�� H�� ��������� �	!�� ��� �������C�? ��J? ��	 ��!	? ����� 
������������ � ���	� ��	�	���� (�� 
�	��	� �, 	�%�, ��	�	���� � ������ ��� 

�	��	?�.  

����� ���������!!" �#$���!": N. ' C�	�� ��
���� %	��� ������� �� 
�������J���� (Tier I) � 
�	���� �	%�	? 	����C� ������������ 	���(�J 
�	���� 
���	$	 H��. D�$������ 
�	���� H�� �� ��� ����	���� 28.8$	� (+	�L�C�J�� 
����	�	�����	���  99,671%). H� ����� ���� ���������� ��� H�� 60-70� �	��� 
�����	$	 ��	����� � 
	������ �%��� ���� �� C�� �	���� (���� $����(�� 
�����	�����. 

����� ���������!!" N+1. A���� ������������ N+1 ���
	!�����!� �� 
��	$	���!��� ����. D$���	 � ���, �	 N �	�	(�� 	����C� �	��J���� 	��� 
��������. ��� ���%�� ��%���	 
�������	 �����(��� ���(���� N. ;	�$�����	 
C�� ��
���, ��	��	 
������!�, K	 !������ 
�	���� 	���J? 	����C� 
������������ ����	���� S0 $	��� � ��� ��	�������� ����	�� �����:  

. 

�(�����	, ��K	 N=0, �	 (�� 
�	��	� � ��� S(N=0)=S0, � ��	�������� 
����	�� P(N=0)=S/8760= P0.��K	 N=1, �	 ��	�������� ����	�� ���
	����J 
��
����, �	�� 	��	(���	 �� 
��C���� 	����� 	����C� ������������. 
P(N=1)=P1=P0•P0, S(N=1)=S1=P0•P0•8760. 

 5�� NW2 ������� ��
��C�������, ��K	 	��	(���	 ������(��	�� �� 
���! ��	� ����-���� 	����C� ������������. ����� (��	�, � ��
���� N=2 
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	����� ������(����� (1 � 2), (2 � 3), (1 � 3) 	����C� ������������ (��	�������� 
�	%�	? 
	��? ����� P1=P0•P0, �� ��	�� 
��C������	��� �����	? 	����C� 
(��	�������� 1-P0) ��	 ��� ��� (1, 2 � 3) ���	� (��	�������� ����� P0•P0•P0). 
����%�J�	 �����
�� ��	�������� ����	�� �������:  

. 
��� N=3 ��J�	 ��� ��
���� ����	��: 
- ���!�� � ���� ����-��� ��� 	����C� ������������ (!���� ��������� � 

��	�������� P1=P0•P0 �	%���) �� ��	�� 
��C������	���, K	 ����!����� ��	� 
	����C� (��	�������� (1-P0)•(1-P0)), 

- ���!�� � ���� ����-��� ��� 	����C� ������������ ((	���� �������� 
��	�������� P0•P0•P0 �	%���) �� ��	�� 
��C������	���, K	 ����!���� 
	����C� (��	�������� 1-P0), 

- ���!�� � ���� ��� (	���� 	����C� ������������ (��	�������� 
P0•P0•P0•P0). 

����� (��	�, 
������	�� ��	�������� 
.  

�	��	 ����J � ��$����� L	����� ��� ����-��	$	 N, K	 ������J���� � N 
�	������. �����, �	%�� ������(���, K	, (���� ������� P0, 
��!�� �	���	� 
�������! �������, � ��!� 
�����(�	 �� ����� ������ � 
������	�� 
��	��������. ����� (��	�, ����$��	 �������!� � �	(�	��� �	%�� ��	�	���� 
(���	 �	������ �	 	��	$	 - 
��!	$	. �	��: 

 ,   

, 
, 

………… 
, 

��  C(2,N+1) - ��������� ��������� ������� 2 ��������� �� N+1,  

. 
��%�, 

, 
. 

;	�$�����	 
������. >������ 
�	���� ������������ � ��� ����	���� 20 
$	���. ���� ���� 
�	���� ������������ ��� ������������ � 
�� ����� 
������������ N+1 � ������� N? ' C�	�� ��
���� S0=20, 
P0=20/8760=0.0023=0.23%. 
��	����	���(� L	����� ��� P(N) ��
	���J�	 
���� 1. 

�%�!&�&'. ��	�������� ����	�� � (�� 
�	��	� �� 
	���	� ��%(� 
�� 
���	�������� ����� ������������ N+1, ��% 
�� �������	��� ������� �	����. 
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�����, ��	�������� ����	�� � (�� 
�	��	� �	��� � �	��	� N, �	��	 � �	��	� 
��$����	$	 (���� ��������� � �������, 
��(	�� ���� - !���!�. ��� ����� 
���	��J���� 
���C�
 “(�� �������!� �������, ��� �	�� ���! �������”. 

5�� NY7 ( � ���� C� ���
	!�����!�� �������) �	%�� 
�������, K	 
�����!���� (���� �	�	(�� 	����C� ������������ �� 	��� �����!�J (�� 

�	��	� �� 10 ������ � ���.  

�����C� 1  
 

D���%����� ������������� ������	��� ������� ��� �	�L�$���C�? 
 

+	�L�$���C��, N ��	�������� ����	��, % Z�� 
�	��	� �� ���, $	� 
1 0.23% 20 

1+1 0.0005% 0.046 
2+1 0.0016% 0.137 
3+1 0.0031% 0.273 
4+1 0.0052% 0.454 
5+1 0.0077% 0.679 

 
����� ���������!!" 2N. D$���	 �� ����	� ������������ 2N �	%��� 

������� ������� �����J���� ����	$�(���. 5������(�J����, K	 ��� 
������������ ��	���� �	 ������ 	���J?. 

A������ ���%�J���� ��
��C������	� � ��
���� ���	�� � ���� (N+1) 
	����C� ������������. ��� ��	����	��� ����	�� �	%�� 	���%��� �����
�� 
L	�����: 

, 
, 

, 
………… 

, 
�� C(2N,N+1) - ��������� ��������� ������� N+1 ��������� � 2N 

(�	�����C�� �  2N 
	 N+1),  
 

 
����� (��	�, 
 

, 
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. 

;	�$�����	 
������. ���� ���� 
�	���� ������������ ��� ������������  

�� ����� ������������ 2N 
�� S0=20$	�? 
��	����	���(� L	����� ��� 
P(N) ��
	���J�	 ����.3. 

�����C� 3  
D���%����� ������������� ������	��� ������� ��� �	�L�$���C�? 
+	�L�$���C�� ��	�������� ����	��, % Z�� 
�	��	� �� ��� 

1 0.23% 20$	� 
1+1 0.0005% 0.046$	�=164� 
2+2 4.7•10-6% 1.5� 
3+3 4.0•10-8% 0.013� 
4+4 3.5•10-10% 0.0001� 
5+5 2.9•10-12% 0.000001� 

 
�%�!&�&'. ��	�������� ����	�� � (�� 
�	��	� �� 
	���	� ��%(� 
�� 

���	�������� ����� ������������ N+1, ��% 
�� �������	��� ������� �	����. 
5��(	�� � 
����K����� N ����	�	��������� ��	���J, � ���������� 
�	��	� 

���J � �������	�� � 100 ��� 
�� �����!���� N �� 	����C�. H�J� 
����������� ����� ������������ 2N 
���C�
	�	 ��������J���� ��� N+1. 

����� ���������!!" 2(N+1). ���� ����� ���
	����J Tier IV. ��� 

������(�J����, K	 J ������� �� ����	� N+1, 
	������ ��������	����. A��� 
����� 
����� �������J Tier IV. 

�����C� 4  
D���%����� ������������� ������	��� ������� ��� �	�L�$���C�? 
+	�L�$���C�� ��	�������� ����	��, % Z�� 
�	��	� �� ��� 

1 0.23% 20( 
2(1+1) 2.7•10-9% 0.0009��� 
2(2+1) 2.4•10-8% 0.008��� 
2(3+1) 9.7•10-8% 0.03��� 
2(4+1) 2.7•10-7% 0.08��� 
2(5+1) 6.0•10-7% 0.2��� 

 
A������ ��
��C�������, ��K	 ���!�� � ���� 2 	����C� ������������ � 

	���� ������� � 2 - � ��!��. ����!� ��%�(�, ������� ��
��C�������, �	�� 
��
��C������� 	����� ������ � ��? �������. ��%�, ��	�������� ����	�� ����� 
2(N+1) �	�����J ��	����	��� ����	�� ����� N+1, 
	��	%��	? �� ���� %. 

P2(N+1)(N)=PN+1(N)², 
S2(N+1)(N)=P2(N+1)(N)•8760. 

���� ���� 
�	���� ������������ ��� ������������ � 
�� ����� 
������������ 2N 
�� S0=20$	�? 
��	����	���(� L	����� ��� P(N) 
��
	���J�	 �����C� 4. 
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�%�!&�&': ��	�������� ����	�� � (�� 
�	��	� �� 
	���	� ��%(� 
�� 
���	�������� ����� ������������ 2(N+1), ��% 
�� N+1 � ��� ����!� 
�� 
�������	��� ������� �	����. Z�� 
�	��	� 
�� ����� 2(N+1) ��������, ��� 
��	���J �� �����!����� N. '��$������� ���������� ������� �	 ����.5. 
 

�����C� 5  
D�$����� �����C� ����	�	�����	��� ������ ���� ������������ 

N A���� ������������ 

N N+1 2N 2(N+1) 

��	���-
����� 

����	�� 

��	���-
����� 

����	�� 

��	���-
����� 

����	�� 

��	���-
����� 

����	�� 

��	�������� 
����	�� 

��	���-
����� 

����	�� 

��	���-����� 
����	�� 

��	���-
����� 

����	�� 
1 

0.23% 20$	� 0.0005% 0.046$	� 0.0005% 0.046$	� 
=164� 2.7•10-9% 0.0009� 

2 0.46% 39.9$	� 0.0016% 0.137$	� 4.7•10-6% 1.5� 2.4•10-8% 0.008� 

3 0.68% 59.7$	� 0.0031% 0.273$	� 4.0•10-8% 0.013� 9.7•10-8% 0.03� 

4 0.90% 79.5$	� 0.0052% 0.454$	� 3.5•10-10% 0.0001� 2.7•10-7% 0.08� 

5 1.13% 99.1$	� 0.0077% 0.679$	� 2.9•10-12% 0.000001� 6.0•10-7% 0.20� 

6 1.35% 118.6$	� 0.0108% 0.948$	� 2.5•10-14% 0.8•10-8� 1.2•10-6% 0.37� 

7 1.58% 138.1$	� 0.0144% 1.261$	� 2.1•10-16% 0.7•10-10� 2.1•10-6% 0.65� 

8 1.80% 157.5$	� 0.0185% 1.618$	� 1.9•10-18% 0.6•10-12� 3.4•10-6% 1.08� 

9 2.02% 176.7$	� 0.0230% 2.018$	� 1.7•10-20% 0.5•10-14� 5.3•10-6% 1.67� 

10 2.24% 195.9$	� 0.0281% 2.460$	� 1.4•10-22% 0.5•10-16� 7.9•10-6% 2.49� 

 
�%�!&�'% 

 ���������� ������� ������ ������	��� H�� ���$	�	���!	� ����������� 

��% ����	� ������������ 2N � ���� N+1 � 2(N+1) J �	� L���, K	 � 

����K����� (���� �	�	(�� 	����C� ������������ (�	��	 � 
����K����� N) 
	����� 	������ ����� 
	$��!���� �	���
����� ������� � C��	��, � 2N - 
�����!�J ??, 
��(	�� ��%� !������� ���
��� (���%��(� (�� 
�	��	� � 100 
��� 
�� �	��� N �� 	����C�). @�� ���� 
��'�����, K	 ����� N+1 � 2N, �� 
������� ��� 2(N+1) �� ���������� ������� � C��	��, � �	�� �� �����(���� 
�����
��� �����? �� �����C� ��% ��������	������ ���������� �������. 
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