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Г.С. ПЕТРИЧЕНКО Исследование процесса эксплуатации корпоративной сети предприятия 
и изучение того, какую модель эксплуатации выбрать, чтобы коэффициент 
технической готовности принимал максимальное значение, является акту
альной проблемой. В статье для решения задачи оптимального выбора спо
соба эксплуатации корпоративной сети предприятия, предлагается использо
вать подход подсчета коэффициента технической готовности при различных 
способах эксплуатации, и отдается предпочтение способу с максимальным 
коэффициентом. В случае многокритериальной оценки выбора способа экс
плуатации предполагается использовать подход, основанный на использова
нии метода анализа иерархий.
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Эффективность применения корпоративных сетей (КС) по назначению зависит от 
способа эксплуатации.

Из анализа способов эксплуатации было установлено, что корпоративные сети пре
дприятий можно эксплуатировать следующими способами: планово-предупредительным 
способом (ППС); фактическому техническому состоянию (ФТС); фактическим результатам 
применения (ФРП); комбинированным способом.

Эксплуатация КС планово-предупредительным способом заключается в выполне
нии следующих организационно-технических мероприятий:

разработке технического задания на эксплуатацию составных частей КС планово
предупредительным способом;

изучении надежностных характеристик множества проектируемых, производимых 
и эксплуатируемых однотипных составных частей КС;

прогнозировании надежностных характеристик множества однотипных составных 
частей КС;

разработке содержания профилактических мероприятий по поддержанию эксплуа
тируемой КС в готовности применения по назначению;

разработке планов проведения профилактических мероприятий по предупрежде
нию отказов и неисправностей составных частей КС;

разработке мероприятий по устранению внезапно возникших отказов и неисправ
ностей.

Внедрение способа эксплуатации КС по фактическому техническому состоянию тре
бует проведения организационно-технических мероприятий: на этапе проектирования; на 
этапе производства и на этапе эксплуатации.

Рассмотрим организационно-технические мероприятия на этапе эксплуатации КС: 
обучении обслуживающего персонала (операторов, инженеров и администраторов сети) 
вопросам эксплуатации составных частей КС по фактическому техническому состоянию; 
проведении контроля исправного и работоспособного состояния составных частей КС; про
ведении контроля значений параметров, применяемых для прогноза технического состоя
ния составных частей КС; осуществлении индивидуального прогноза технического состоя
ния составных частей с учетом внутреннего состояния, воздействия внешней среды и вы
полняемых задач эксплуатации; проведении предварительной замены составных частей 
КС, если по результатам контроля и индивидуального прогноза состояние этих составных 
частей не обеспечивает заданный режим работоспособности.

Эксплуатация составных частей КС по фактическому техническому состоянию обес
печивает высокую эффективность его применения и оценивается посредством показателей 
эффективности применения КС по назначению.
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Часть мероприятий по поддержанию составных частей КС в готовности к примене
нию по назначению планируется заранее, например техническое обслуживание, дистанци
онные периодические проверки, доработки, которые являются плановыми. Другая часть 
мероприятий носит внеплановый характер, так как такие работы, как восстановление гото
вности после появления отказа или повреждения, трудно предсказать заранее [1,3]-

Поэтому для оценки эффективности процесса эксплуатации целесообразно приме
нить показатель -  технической готовности КС [3 ].

Рассмотрим определения показателя технической готовности при различных спосо
бах эксплуатации.

Пример 1. В результате анализа информации полученной при эксплуатации КС ППС 
в течении одного месяца, нами было получено:

тп = 30 часов -  суммарное время понижения готовности к применению по назначе

нию корпоративной сети для проведения плановых работ в течении месяца, это означает 
что один час в день отводился для проведения плановых работ техническому персоналу;

тн = 4 часа -  суммарное время понижения готовности к применению по назначе

нию корпоративной сети для проведения неплановых работ, в течении месяца возникли 
две неисправности и для их устранения понадобилось 4 часа;

тэ = 240 часов -  рассматриваемое время эксплуатации корпоративной сети в тече

нии месяца.
Ели подставить в формулу определения показателя технической готовности, то мы 

получим следующее значение:

В качестве вывода можно отметить, что К гг = 0,858 при эксплуатации корпоратив

ной сети предприятия планово-предупредительным способом.
Пример 2. Определим показатель технической готовности при эксплуатации корпо

ративной сети предприятия по фактическим результатам применения. В результате эксп
луатации КС по ФРП в течении одного месяца, нами было получено:

тн = 12 часов -  суммарное время понижения готовности к применению по назначе

нию корпоративной сети для проведения неплановых работ, в течении месяца возникло 10 
неисправностей и для их устранения понадобилось 12 часов;

В результате эксплуатации компьютерной сети по ФРП в течении одного месяца, во
зникло много неисправностей и понадобилось не менее 12 часов на их устранение, а 

К гг = 0 ,9 4 7 .

Пример 3. Определим показатель технической готовности при эксплуатации корпо
ративной сети предприятия по фактическому техническому состоянию. В результате эксп
луатации КС по ФТС в течении одного месяца, нами было получено:

т = 2 часа -  выполнение работ по замене составных частей корпоративной сети на

В результате эксплуатации компьютерной сети по ФТС, коэффициент технической 

готовности К ^ ) = 0,987  .

Э L Э L п

(1)

(2)

з
основе результатов прогноза в случайный момент времени;

т =1 час -  устранение внезапных непрогнозируемых отказов;

к  (Г ) = (1 -  —  )(1 — — ) =0,987 .
Т  Т  -  То

(3 )
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Если выбор способа эксплуатации осуществить по показателю технической готовно
сти, то на первое место займет способ эксплуатации по фактическому техническому состоя
нию.

Для проверки данного предположения, воспользуемся методом анализа иерархий

[2 ,4 ].
Рассмотрим применение метода анализа иерархий, к решению задачи, выбора спо

соба эксплуатации корпоративной сети предприятия.
Данный подход заключается в определении перечня критериев выбора и их прио

ритета, далее на основе суждений экспертов указываются оценки по каждому из критериев. 
На следующем этапе определяют интегральные оценки по каждому исполнителю с учетом 
оценок по всем критериям. Полученные интегральные оценки сравнивают между собой и 
принимают оптимальное решение.

Этап 1. Построение иерархии начинается с вершины -  цели анализа, в данном слу
чае -  выбор способа эксплуатации КС (рис.1). На втором уровне иерархии выбирают крите
рии, по которым будет производиться сравнение вариантов (в рассматриваемой задаче та
кими критериями являются: коэффициент технической готовности, прогнозирование тех
нического состояния и эксплуатационные расходы на эксплуатацию). Нижний уровень 
представляет собой перечисление альтернатив (в данном случае способов эксплуатации 
компьютерной сети из пяти предложенных).
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Цель -  Уровень 1 
Выбор способа эксплуатации

1г

Критерии (факторы) -  У ровень 2

Коэффициент технической 
готовности -  К1

Прогнозирование 
технического состояния -  К2

Эксплуатационные 
расходы -  К3

Альтернативы -  Уровень 3

ППС ФТС ФРП ППС+ФТС ППС+ФРП
1 2 3 4 5

Рис. 1. И ерархия для вы бора способа эксплуатации КС

Этап 2. Построение множества матриц парных сравнений для каждого из нижних 
уровней -  по одной матрице для каждого элемента, примыкающего сверху уровня. Данный 
элемент является направляемым по отношению к элементу нижележащего уровня. Элеме
нты каждого уровня сравнивают друг с другом относительно их воздействия на направляе
мый элемент. В результате парных сравнений получают матрицу суждений.

Для рассматриваемой задачи необходимо построить одну матрицу для второго уро
вня иерархии и три матрицы для третьего уровня.

Парные сравнения проводят в терминах доминирования одного элемента над дру
гим. Для оценки относительной важности элементов используют следующие категории во
просов, какой из элементов важнее или имеет большее воздействие? Какой из элементов 
более вероятен? Какой из элементов предпочтительнее? Результаты сравнений определяют 
в целых числах в соответствии со шкалой относительной важности (табл.1).
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Таблица 1
Ш к а л а  о т н о с и т е л ь н о й  в а ж н о с т и

Интенсивность относи
тельной важности

Определение

1 Равная важность

3 Умеренное превосходство одного элемента над другим

5 Существенное или сильное превосходство

7 Значительное превосходство

9 Очень сильное превосходство
2, 4, 6, 8 Промежуточные решения между двумя соседними суждениями
Обратные величины при
веденных выше чисел

Если при сравнении одного элемента с другим получено одно из вышеука
занных чисел (например,5), то при сравнении второго элемента с первым 
получим обратную величину (1/5)

В каждой матрице сравнивают относительную важность левых элементов с элемен
тами наверху. Если элемент слева доминирует над элементом наверху, то записывают це
лое положительное число (1-9), в противном случае -  обратное число (дробь), согласно 
таблице 1. При сравнении элемента самого с собой записывают единицу.

Для получения матрицы парных сравнений требуется n(n-1 )/2  суждений, где n -  чи
сло сравниваемых элементов. Построим матрицы парных сравнений для второго и третьего 
уровней иерархии рассматриваемой задачи (табл. 2-3).

Этап 3. Формирование векторов локальных приоритетов для каждого уровня. Для 
каждой матрицы парных сравнений вычисляют векторы локальных приоритетов, которые 
выражают относительное влияние множества элементов нижележащего уровня на элемент 
вышележащего уровня. Для этого необходимо определить компоненты вектора критериев 
по строкам матрицы парных сравнений. Компоненты вектора критериев получают в ре
зультате перемножения всех n элементов строки матрицы и извлечения из полученного 
произведения корня n-ой степени. Чтобы получить вектор приоритетов необходимо нор
мализовать вектор критериев путем деления каждого элемента вектора столбца на сумму 
всех элементов столбца. Результаты вычислений векторов критериев и векторов приорите
тов сведены в табл. 3-4.

Таблица 2
М а т р и ц а  п а р н ы х  с р а в н е н и й  д л я  у р о в н я  2

Критерии К1 К2 КЗ Вектор критериев Вектор приоритетов
Коэффициент технической 
готовности, К1

1 5 7 3,271 0,715

Прогнозирование техническо
го состояния, К2

0,2 1 5 1 0,218

Эксплуатационные расходы, 
КЗ

0,14 0,2 1 0,306 0,067

Из табл. 2 видно, что коэффициент технической готовности К1 является наиболее 
важным критерием при выборе способа эксплуатации КС, вторым по важности критерием 
является прогнозирование технического состояния составных частей компьютерной 
сети К2.

Из табл. 3 можно заключить, что по критерию К1 преимущество принадлежит спо
собу эксплуатации по ФТС, по критерию К2 -  преимущество способа эксплуатации по ФТС, 
а по критерию К3 -  лучшим является способ эксплуатации по ФРП.

Этап 4. Проверка согласованности локальных приоритетов.
Согласованность локальных приоритетов проверяется на основе вычисления индек

са согласованности (ИС) и отношения согласованности (ОС) на основе следующих формул:

НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ

где n -  число элементов;

ИС= (Л.Х -  и)/(и- 1), (4 )
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Лциа -  су м м а  к о м п о н е н т  в ек то р а, п о л у ч е н н о го  в р е з у л ь т а т е  у м н о ж е н и я  м а т р и ц ы  су 

ж д е н и й  н а  в ек то р  п р и о р и те то в .

Д л я  э т о го  и с п о л ь з у ю т  в ы р а ж е н и е  (5):

A  W  =Лтах - W  , (5 )

гд е  A  -  м а т р и ц а  п а р н ы х  ср а в н ен и й ,

W  -  н о р м а л и з о в а н н ы й  в ек то р  к р и т е р и е в  (в ек то р  п р и о р и те то в ).

О т н о ш е н и е  со гл а со в а н н о с т и  О С  п о л уч а е м  в р е з у л ь т а т е  д е л е н и я  з н а ч е н и я  И С  н а  ч и 

сл о , с о о т в е т ст в у ю щ е е  сл у ч а й н о й  с о гл а со в а н н о с т и  м а тр и ц ы  то го  ж е  п о р я д к а . В е л и ч и н а  О С  

н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  10 % , ч т о б ы  б ы т ь  п р и е м л е м о й . Е сл и  О С  в ы х о д и т  з а  эти  п р е д е л ы  н е о 

б х о д и м о  п е р е см о т р е т ь  в се  су ж д е н и я  п о к а ж д о м у  и з к р и тер и е в .

Таблица 3
М а т р и ц ы  п а р н ы х  с р а в н е н и й  д л я  у р о в н я  3  п о  к р и т е р и я м  К 1 -К 3

К1 ППС ФТС ФРП ППС+ФТС ППС+ФРП
Вектор

критериев
Вектор прио

ритетов
ППС 1,00 0,14 5,00 0,13 3,00 0,768 0,097
ФТС 7,00 1,00 8,00 2,00 5,00 3,545 0,447
ФРП 0,20 0,13 1,00 0,14 0,50 0,282 0,036

ППС+ФТС 8,00 0,50 7,00 1,00 7,00 2,874 0,363
ППС+ФРП 0,33 0,20 2,00 0,14 1,00 0,453 0,057

К2 ППС ФТС ФРП ППС+ФТС ППС+ФРП
Вектор

критериев
Вектор прио

ритетов
ППС 1 0,125 4,0 0,2 2 0,725 0,086
ФТС 8,00 1 9,0 5,000 8,0 4,919 0,581
ФРП 0,25 0,111 1 0,1428 0,333 0,266 0,031

ППС+ФТС 5,000 0,2 7,000 1 5 2,036 0,241
ППС+ФРП 0,5 0,125 3,000 0,2 1 0,519 0,061

КЗ ППС ФТС ФРП ППС+ФТС ППС+ФРП
Вектор

критериев
Вектор прио

ритетов
ППС 1,00 3,00 0,20 2,00 0,50 0,903 0,139
ФТС 0,33 1,00 0,14 0,50 3,00 0,590 0,091
ФРП 5,00 7,00 1,00 5,00 3,00 3,500 0,539

ППС+ФТС 0,50 2,00 0,20 1,00 0,33 0,582 0,090
ППС+ФРП 2,00 0,33 0,33 3,00 1,00 0,922 0,142

П а р а м е т р ы  с л у ч а й н о й  с о г л а с о в а н н о с т и  д л я  м а т р и ц  р а з л и ч н ы х  п о р я д к о в :

Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Случайная согласованность 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

В р е з у л ь т а т е  в ы ч и с л е н и й  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я  п о к а з а т е л е й  д л я  в т о р о го  

у р о в н я : Лтах = 3 ,1 8 2 7 6 6 8 0 6 ; И С = 0 ,0 9 13 8 3 4 ; О С = 0 ,15 7 5 5 7 .

Д л я  т р е т ь е г о  у р о в н я  о п р е д е л е н ы  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я : д л я  к р и т е р и я  К 1:

Лтах = 5 ,4 8 3 5 3 ; И С = 0 ,12 0 8 ; О С = 0 ,10 7 9 3 0 2 ; д л я  к р и т е р и я  К 2: Лтах = 5 ,4 9 8 ; И С = 0 ,12 4 5 3 8 2 4 8 ; 

О С = 0 ,11119 ; д л я  к р и т е р и я  К 3: Лтах = 5 ,5 9 0 9 ; И С = 0 ,14 7 7 2 8 ; О С = 0 ,13 19 .

Э та п  5. П р и м е н е н и е  п р и н ц и п а  си н т е з а  д л я  о п р е д е л е н и я  гл о б а л ь н ы х  и л и  и н т е гр а 

л ь н ы х  п р и о р и те то в .

П р и о р и т е т ы  с и н т е з и р у ю т ся , н а ч и н а я  со в т о р о го  у р о в н я . В ек то р  г л о б а л ь н ы х  п р и о 

р и т е т о в  м о ж е т  б ы т ь  п о л уч е н  к ак  су м м а  п р о и з в е д е н и й  э л е м е н т а  в е к т о р а  л о к а л ь н ы х  п р и о 

р и т е т о в  д л я  к а ж д о й  стр о к и  н а  з н а ч е н и е  в е к т о р а  п р и о р и т е т а  с о о т в е т с т в у ю щ е го  к р и те р и я  н а 

в ы ш е л е ж а щ е м  у р о в н е . Р е зу л ь т а т ы  р а сч е т о в  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  4.
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Таблица 4
Р а с ч е т  г л о б а л ь н ы х  п р и о р и т е т о в

Исполнители
Значения векторов приоритетов

Обобщенные или глобальные прио
ритеты

1
(0,715)

2
(0,218)

3
(0,067)

ППС 0,097 0,086 0,139 0,097
ФТС 0,447 0,581 0,091 0,453
ФРП 0,036 0,031 0,539 0,068
ППС+ФТС 0,363 0,241 0,090 0,318
ППС+ФРП 0,057 0,061 0,142 0,064

П р и  в ы б о р е  р е ш е н и я  п р е д п о ч т е н и е  о тд а е тся  а л ь т е р н а т и в е  с  н а и б о л ь ш и м  з н а ч е н и 

ем  гл о б а л ь н о го  п р и о р и те та . Н а и л у ч ш и й  п о к а з а т е л ь  гл о б а л ь н о го  п р и о р и т е т а  в р а с с м а т р и 

в а ем о й  з а д а ч е  в ы б о р а  сп о со б а  э к с п л у а т а ц и и  К С  и м е е т  сп о со б  э к с п л у а т а ц и и  п о Ф Т С .

Т а к и м  о б р а з о м , м е т о д  а н а л и за  и е р а р х и й  м о ж н о  п р и м е н я т ь  п р и  в ы б о р е  с п о со б а  э к с 

п л у ата ц и и  к о м п ь ю т е р н о й  сети . Д а н н а я  м е т о д и к а  п о зв о л я е т  р а с с ч и т ы в а т ь  э т а п ы  р а б о т  на 

о сн о в а н и и  э к с п е р т н ы х  о ц ен ок .

Н а о сн о в а н и и  п р е д л о ж е н н о й  м е то д и к и  в о зм о ж н о  в ы б р а т ь  сп о со б  э к с п л у а т а ц и и  

к о м п ь ю т е р н о й  сети  п р е д п р и я ти я . П о ст а в л е н н а я  м н о го к р и т е р и а л ь н а я  з а д а ч а  р е ш е н а  с  п о 

м о щ ь ю  м ето д а  а н а л и за  и ер ар хи й .

В с та тье  б ы л о  д о к а з а н о , ч то  в н е к о т о р ы х  сл у ч а я х  в ы б о р  сп о со б а  э к с п л у а т а ц и и  К С  

п р е д п р и я т и я  м о ж н о  о су щ е ст в л я т ь  и п о  п о к а з а т е л ю  те х н и ч е ск о й  го то в н о сти .
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CHOICE OF THE WAY OF OPERATION OF CORPORATE NETWORKS 
ON THE BASIS OF APPLICATION OF EXPERT ESTIMATES

To choose research o f process o f operation of a corporate network o f the enter
prise and studying of what model o f operation that the coefficient o f technical readi
ness accepted the maximum value, is an actual problem. In article for the solution of a 
problem o f an optimum choice o f a way of operation o f a corporate network of the en
terprise, it is offered to use approach of calculation of coefficient o f technical readiness 
at various ways o f operation, and the preference is given to a way with the maximum 
coefficient. In case o f a multicriteria assessment o f a choice o f a way o f operation it is 
supposed to use the approach based on use o f a method of the analysis o f hierarchies.
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