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В рамках данной работы были проанализированы основные методы поддержки принятия ре-
шений, проведён анализ подходов к разработке системы поддержки принятия решений при 
выборе объекта пилотного проекта в сфере информационных технологий, проведена форма-
лизация задачи выбора объекта для реализации пилотного проекта виртуализации, дано опи-
сание системы поддержки принятия решений о выборе объекта для реализации пилотного 
проекта виртуализации, основанной на методе гибридных оценок.  
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Методы принятия решений используют 
формальный способ поддержки лица, при-
нимающего решение выбора между дис-
кретным набором альтернатив. Этот процесс 
осуществляется путём анализа конечного 
набора альтернатив по отношению к некото-
рому набору критериев [1].1 

Метод анализа иерархий, при большом 
количестве альтернатив, является достаточ-
но громоздким для лица, принимающего 
решение.  

Разработанный ученым М. Даббахом в 
2014 году метод гибридных оценок, является 
воплощением двух методов принятия реше-
ний: метода анализа иерархий и средне-
взвешенного. Целью интеграции было объе-
динить положительные характеристики двух 
методов и, таким образом, получить такой 
метод, который будет эффективным, поня-
тым и иметь возможность оценивать крите-
рии и альтернативы посредством парных 
сравнений [1]. 

Метод гибридных оценок позволяет 
найти компромисс между альтернативами 
благодаря автоматическому определению их 
относительной важности (веса), к тому же в 
этом методе присутствует возможность до-
бавлять новые альтернативы для произведе-
ния новых расчётов. Оценка альтернатив в 
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данном методе производится за короткий 
промежуток времени из-за попарных срав-
нения альтернатив [1]. 

При принятии решения о крупномас-
штабном переходе к технологии виртуаль-
ных рабочих столов, рекомендуется отрабо-
тать технологию внедрения, учесть все 
сильные и слабые стороны этого техниче-
ского решения и организационные состав-
ляющие. На этапе развертывания пилотного 
проекта необходимо выбрать объект приме-
нения новой технологии, для которого будут 
проанализированы ее слабые и сильные сто-
роны, степень удовлетворенности пользова-
телей работой приложений, преимущества 
технологии для ИТ персонала. В качестве 
такого объекта, несомненно, должен высту-
пать учебный класс. Сложность задачи вы-
бора учебного класса для пилотного проекта 
заключается в том, что такой класс должен 
быть, с одной стороны, характерным объек-
том применения новой технологии, а с дру-
гой стороны должен помочь выявить потен-
циальные проблемы на ранней стадии. По-
этому при выборе класса необходимо учи-
тывать различные факторы, которые влияют 
на выбор, и оценивать критерии учета тех 
или иных факторов [2]. 

Задача выбора учебного класса в каче-
стве объекта применения технологии VDI 
может рассматриваться как задача принятия 
решения в условиях определенности. Для 
решения этой задачи было решено приме-
нить метод гибридных оценок. Основное 
преимущество использования данного мето-
да в нашей задаче – возможность использо-
вать как количественные, так и качествен-
ные критерии в процессе принятия решений. 
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Были выделено три группы критериев 
выбора компьютерного класса: 

1) факторы необходимости обновления; 
2) факторы сети (факторы соответствия 

требованиям к пропускной способности сети); 
3) факторы удобства администриро-

вания. 
Целью использования метода гибрид-

ных оценок в данном случае является опре-
деление наиболее подходящего класса для 

использования в пилотном проекте развер-
тывания VDI. Задача состоит в том, чтобы 
выбрать один из имеющихся компьютерных 
классов для развертывания технологии вир-
туальных рабочих мест. 

В таблице 1 представлен список учеб-
ных классов, которые должны быть оцене-
ны. Также представлены характеристики 
оборудования в данных учебных классах. 

Таблица 1  
Список учебных классов 

 

№ 
ауд. 

0ЗУ, 
Гб 

Процессор Диск, 
Гб 

Скорость 
подключения, 

Мб/с 

Количество 
транзитных 

свитчей, 
шт. 

Кол-во 
абонентов 
на порту 
магистр, 

свитча, шт. 

Расположе
ние 

Сложность 
доступа 

1403 8 Intel Core i3 
- 3,3 Гц 500 100 2 130 1 корп. 4 

этаж 

Ключи 
на 

кафедре 

1404 4 

Intel Penti-
um Dual 

Core E6500 
2.93 ГГц 

500 100 3 110 1 корп. 4 
этаж 

Ключи в 
ВЦ 

1405 8 Intel Core i3 
- 3,3 ГГц 1000 100 2 100 1 корп. 4 

этаж 

Ключи 
на 

кафедре 

1406 8 Intel Core i3 
- 3,3 ГГц 1000 100 3 100 1 корп. 4 

этаж 
Ключи на 

вахте 

7311 2 

Intel Penti-
um Dual 

Core E6500 
2.93 ГГц 

500 10000 2 110 7 корп. 3 
этаж 

Ключи на 
вахте 

 
Описываемый метод подразделяется на 

две фазы и состоит из пяти этапов. На пер-
вом этапе первой фазы производится опре-
деление критериев и альтернатив. На втором 
этапе вычисляются коэффициенты на основе 
парных сравнения. Третий этап направлен 
на вычисление вектора приоритета критери-
ев и нормализации весов. Эти три шага при-
надлежат первой фазе и необходимы для 
автоматизированного определения весов. На 
четвёртом этапе выявляется важность каж-
дой альтернативы по отношению к каждому 
критерию. На пятом этапе производится 
расчёт окончательного рейтинга альтерна-
тив, используя среднее геометрическое и вес 
из шага три. Последние два шага относятся 
ко второй фазе. [1] 

Для ранжирования критериев и альтер-
натив в методе гибридных оценок использу-
ется две шкалы: более понятная пользователю 
с положительными и отрицательными оцен-

ками и та, которая используется в процессе 
расчётов. Они представлены в таблице 2. 

Пусть Nc– будет набор критериев, а Na– 
набор альтернатив. Второй этап вызывает 
лицо принимающее решение, и с помощью 
парных сравнений критериев образуется 
матрица размерностью Nc. Cij в этой матри-
це – это элементы в матрице, которые нахо-
дятся с помощью шкалы, представленной в 
таблице 2. На третьем этапе, используя 
среднее геометрическое, вычисляется вектор 
приоритета для критериев. Среднее геомет-
рическое вычисляется по формуле (1): 

Wi =  �∏ Cij
Nc
j=1

Nc          (1) 

Нормализуя этот вектор, мы получим 
вектор нормированных весов NW. Он рас-
считывается следующим образом (2): 

Nwi = Wi

∑ Wi
Nc
i=1

                        (2) 
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Таблица 2  
Шкалы оценки критериев и альтернатив 

 

Шкала, понятная  
пользователю 

Шкала для 
расчётов Лингвистическая интерпретация Сравнение со 

шкалой МАИ 
8 9/1 Чрезвычайно большая важность 9 
6 9/3 Очень большая важность 7 
4 9/5 Высокая важность 5 
2 9/7 Средняя высокая важность 3 
0 9/9 Равная важность 1 
-2 7/9 Средняя низкая важность 1/3 
-4 5/9 Низкая важность 1/5 
-6 3/9 Очень низкая важность 1/7 
-8 1/9 Чрезвычайно низкая важность 1/9 

 
Вторая фаза начинается с того, что сно-

ва вызывается лицо принимающее решение 
и находятся значения альтернатив по каж-
дому критерию на основе шкалы из таблицы 
2. Эти значения вносятся в матрицу, как aij. 

На пятом этапе вычисляется среднее 
геометрическое (3), но с использованием 
веса из этапа 3. 

Ri =  ∏ aij
NwjNc

j=1                (3) 

Затем полученный вектор r нормализу-
ется и представляет собой рейтинг альтерна-
тивы (4): 

Rate_Alti =  Ri
∑ RNa
i=1 i

             (4) 

Для решения задачи  была выбрана 
трёхуровневая архитектура, в которой кли-
ентом выступает браузер, сервером прило-
жений - веб-сервер, сервером базы данных 
является сервер PostgreSQL. Логика веб-
приложения распределена между сервером и 
клиентом, хранение данных осуществляется 

в базе данных, обмен информацией проис-
ходит по сети. Одним из преимуществ тако-
го подхода является тот факт, что клиенты 
не зависят от конкретной операционной сис-
темы пользователя, потому что веб-
приложения являются межплатформенными 
сервисами.  

Для реализации программного модуля 
были задействованы следующие языки про-
граммирования: Java, JavaScript. Клиентская 
часть реализована с помощью HTML, CSS, 
JavaScript - фреймворка Angular 5. Сервер-
ная часть реализована с использованием 
Java - фреймворка Spring. В роли сервера 
выступает Apache Tomcat. Для хранения 
данных используется объектно-реляционная 
система управления базами данных – 
PostgreSQL.  

В результате оценки критериев и альтер-
натив пользователь попадает на страницу 
окончательного рейтинга. Страница оконча-
тельного рейтинга представлена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок. 1. Интерфейс оценки критериев. 
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Рисунок. 2. Страница окончательного рейтинга. 

 
Данный программный продукт обеспе-

чивает поддержку принятия решения о вы-
боре учебного класса для использования в 
пилотном проекте внедрения инфраструк-
туры рабочих столов. 
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As part of this work, we analyzed the main methods of decision support, analysis of approaches to de-
veloping a decision support system when choosing an object for a pilot project in the field of infor-
mation technology, formalizing a project for implementing a pilot project of virtualization, describing 
a decision support system for choosing an object for implementation of a virtualization pilot project 
based on the hybrid rating method. 
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