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Резюме 
Цели. Необходимость оперативного и  обоснованного оценивания качества услуг в  рамках сложных 
ИТ-проектов, таких как сервисное, техническое обслуживание ИТ-инфраструктуры, включающей выполне-
ние большого числа схожих или аналогичных итераций, предопределяет необходимость разработки новых 
методов оценки качества, основанных на  нелинейном агрегировании показателей. Применение прежних 
методов контроля становится невозможным либо трудозатратным ввиду изменения структуры процесса, 
территориальной удаленности, автоматизации, информатизации и появления больших данных. Цель рабо-
ты – разработка подхода к оцениванию качества работ (услуг) в рамках ИТ-проектов на основе нелинейного 
агрегирования показателей.
Методы. Предлагается подход к оцениванию качества работ (услуг) в рамках ИТ-проектов на основе нели-
нейного агрегирования ряда показателей с предварительной декомпозицией системы на частные индикато-
ры. Показатели качества услуги должны соответствовать требованиям процесса декомпозиции, т.е. полно-
стью характеризовать свойства услуги как единого целого на стадиях ее жизненного цикла.
Результаты. Описано применение предложенной методологии нелинейного агрегирования к индикаторам 
качества, полученным путем декомпозиции системы, с дальнейшим расчетом единого показателя, учиты-
вающего все существенные изначальные параметрические показатели индикаторов. Предложено произво-
дить декомпозицию сложных систем до уровня элементарных подсистем соотношений, описываемых этими 
индикаторами, которые изначально более адекватно отражают взаимосвязанные явления в сложной систе-
ме, нежели абсолютные показатели. 
Выводы. Показано преимущество практического применения модели параметрического нелинейного 
агрегирования данных для оценки качества ИТ-услуг. Использование агрегированного информационно-
аналитического показателя оценки качества услуг улучшает доступность аналитической информации для 
лиц, принимающих решения, снижает размерность аналитических данных, повышает объективность полу-
чаемой обобщенной информации.
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Abstract
Objectives. Due to the need for prompt and rational assessment of service quality within the framework of complex 
IT projects, including infrastructure servicing and maintenance, which often involve a large number of identical or similar 
iterations, it becomes necessary to develop novel analysis methods based on nonlinear aggregation of indicators. 
As a result of changes in the structure of the process, territorial remoteness, automation, informatization, and the 
emergence of big data, the use of existing assessment methods often becomes impossible or labor-intensive. The 
purpose of the present work is to develop an approach to assessing the quality of work (services) in the framework 
of IT projects based on nonlinear aggregation of indicators.
Methods. The proposed approach to assessing service quality within IT projects is based on nonlinear aggregation 
of a number of indicators involving a preliminary decomposition of the system into private indicators. In order to meet 
the requirements of  the decomposition process, service quality indicators must fully characterize the properties 
of the service as a whole at the different stages of its life cycle.
Results. The application of  the proposed nonlinear aggregation methodology to  quality indicators obtained 
by decomposing the system is described with the further calculation of a single indicator that takes all the essential 
initial parametric indicators into account. The decomposition of  complex systems to  the level of  elementary 
relationship subsystems more adequately reflects interrelated phenomena in a complex system.
Conclusions. The practical application of the neural network parametric data aggregation model for assessing the 
quality of IT services is demonstrated. The use of an aggregated information and analytical indicator for assessing 
service quality increases the availability of  analytical information for decision makers, reduces the dimension 
of analytical data, and improves the objectivity of the obtained generalized information.
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ВВЕДЕНИЕ

Важным элементом в  управлении процессами 
компании является оценка качества предоставляе-
мых услуг. Это позволяет проводить анализ и прини-
мать управленческие решения, а также обеспечивать 
обратную связь. В то же время до сих пор не разра-
ботана единая методология оценки качества услуг, 
которая бы охватывала все аспекты данного вопроса.

В течение периода оказания услуг в рамках слож-
ных ИТ-проектов, включая работы по  сервисному 
и  техническому обслуживанию, необходимо обе-
спечить надлежащее определение и  использование 
информационно-аналитических параметров выпол-
нения этих работ. Информационно-аналитические 
показатели могут быть использованы в  аналити-
ческой отчетности для принятия организационно-
технических решений в  целях совершенствования 
порядка выполнения работ (оказания услуг).

Индикаторы оценки качества отражают параме-
тры, которые используют для управления качеством, 
способы измерения которых могут быть различны. 
В  любом случае результатом измерений является 
набор числовых значений параметров. Бывает недо-
статочно указать на то, что качество проекта зависит 
от соблюдения сроков его реализации. Необходимо 
решить, должны ли все операции обязательно начи-
наться и  заканчиваться в  определенное время или 
только после определенного срока. И если это так, 
какие именно результаты контролируются, а  если 
нет, то что именно контролируется. Результаты оце-
нивания качества применяются в процессе оказания 
услуг, контроля и управления процессами.

Целью настоящей работы является предложение 
методологии нелинейного агрегирования разнород-
ных показателей качества.

Основной задачей работы является применение 
предложенной методологии нелинейного агрегиро-
вания к  индикаторам качества, полученным путем 
декомпозиции системы, с  дальнейшим расчетом 
единого показателя, учитывающего все существен-
ные изначальные параметрические показатели инди-
каторов. 

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

В зависимости от  специфики проекта для не-
линейного расчета единого индикатора качества 
возможно использовать различные показатели: 
плотность дефектов и вероятность отказов; степень 
готовности к  работе; надежность, степень готовно-
сти и пр. В настоящее время разработано множество 
методик оценки качества сервиса, включая методы 
критических случаев, INDSER, Кано, SERVQUAL, 
SERVPERF  [1–4]. Применяются также различные 

методы ранжирования средневзвешенных оценок 
и др., многие из которых основаны на рейтинге су-
щественных признаков качества предоставляемо-
го сервиса, например, осязаемость, надежность, 
уверенность, доверие, безопасность, внимание, 
коммуникации, понимание клиента и  др. Однако 
традиционные схемы оценки качества часто не при-
способлены к изменившимся информационным ре-
алиям, в  них невозможно оперировать большими 
данными, отсутствуют методики онлайн-монито-
ринга в процессе оказания услуг либо отсутствуют 
надежные математические методы подсчета пред-
лагаемых характеристик, т.к. часть из них основана 
на экспертных оценках, результаты которых бывает 
сложно формализовать. В [4] отмечается, что «не су-
ществует единого наилучшего метода оценки состо-
яния…, так как состояние является многоплановой 
характеристикой, и  различные методы …отражают 
разные стороны его состояния…, поэтому существу-
ет потребность в исследовании методов …, позволя-
ющих объективизировать оценку состояния субъек-
та на основании имеющихся разнородных данных». 

Например, общераспространенная модель 
SERVQUAL основана на концепции сервисного об-
служивания, в основе которой лежит принцип «ожи-
дание – восприятие». Анкета модели состоит из пяти 
блоков вопросов пользователей, каждый из которых 
отвечает на определенный запрос. Шкала Лайкерта 
выделяет в каждом блоке 22 пары вопросов. Каждый 
параметр имеет свое значение. В  основе методики 
лежит оценка потребительского отношения к  про-
дукту или услуге, оказываемой клиенту. Несмотря 
на  то, что модели SERVIUAL основаны на количе-
ственных и качественных показателях удовлетворен-
ности клиента, они не  являются универсальными, 
что приводит к  негативной ситуации при исполь-
зовании. Часть отмечаемых учеными недостатков 
была учтена авторами-исследователями, которые 
развивали и  дополняли идеи методологии оценки. 
В то же время большинство работ, по оценкам уче-
ных, не  содержат концептуально новых подходов 
к методологии оценки качества сервиса [5–8]. 

Отдельные авторы считают, что оценка услуг 
«носит качественный характер и является объектом 
нечисловой природы», поэтому, оценка услуг по сво-
ему существу не может быть правильно выполнена 
в рамках расчета детерминированных моделей и воз-
можна лишь в рамках лингвистической шкалы [9]. 

Широко распространенную практику оценки ка-
чества услуг с упором на удовлетворенность потре-
бителей тоже нельзя признать удачной, т.к. в данном 
контексте возникает риск подмены понятий объ-
ективной реальности на  субъективное ощущение, 
создается опасность манипулирования мнением по-
требителя. В тоже время при оценке качества услуг 
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нельзя полностью отказываться от  оценки мнения 
потребителей, т.е. необходимо достичь баланса меж-
ду мнением потребителей и объективным оценива-
нием [10]. 

Как методики оценивания обращают на  себя 
внимание методы кластеризации  [11], а  также ме-
тоды сравнительного анализа на  основе подходов 
к  решению проблем многокритериального и  мно-
гоцелевого принятия решения в  нечетких услови-
ях, т.к. имеющийся в  их основе математический 
и  понятийный аппарат может быть пригоден для 
ранжирования объектов исследования при оценке 
качества. Более применяемыми нечеткими мето-
дами многокритериальной оптимизации являются 
ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR, TOPSIS, AHP, 
ANP, DEMATEL и  другие  [12]. В  то же  время ис-
пользуемые алгоритмы в  виде построения матриц 
решений достигают именно лишь цели ранжирова-
ния внутри рассматриваемой группы, исходя из име-
ющихся критериев, малопригодны в  практическом 
оценивании, т.к. рассматривают задачу ситуативного 
и относительного, а не объективного расположения. 
Данные алгоритмы оценивают (ранжируют) альтер-
нативу исключительно в рамках наличия других аль-
тернатив. Кластеризация же, как метод оценивания, 
скорее является методом визуализации там, где нали-
чие взаимосвязей может быть показано на двух- или 
трехмерной проекции.

Не теряет своей популярности и метод средних 
значений, как способ агрегирования, правда, допол-
ненный рядом весовых коэффициентов и  в рамках 
понятных исследователю метрик [13].

Так или иначе, вопрос об  оценке качества 
ИТ-услуг остается одним из  приоритетных для ка-
ждой организации, т.к. подразумевает принятие ре-
шения с помощью той или иной модели [14, 15]. При 
этом качество услуги может быть определено как 
«совокупность характеристик услуги, определяю-
щих ее  способность удовлетворять установленные 
или предполагаемые потребности потребителя»1.

Авторами предлагается использование модели 
параметрического нелинейного агрегирования дан-
ных для оценки качества ИТ-услуг, которая имеет 
ряд преимуществ по  сравнению с  традиционными 
методиками [16–19].

Процесс оценки качества ИТ-услуги по данной 
методологии предопределяет необходимость выяв-
ления необходимых показателей качества, обеспе-
чивающих возможность дальнейшего оценивания 
уровня качества услуги. Показатели качества услуги 

1  ГОСТ Р  50646-94. Государственный стандарт Россий
ской Федерации. Услуги населению. Термины и  определения. 
М.: Издательство стандартов; 1994.  [GOST R 50646-94. State 
Standard of the Russian Federation. Service for people. Terms and 
definitions. Moscow: Izdatelstvo standartov; 1994 (in Russ.).]

должны соответствовать требованиям процесса де-
композиции, т.е. полностью характеризовать свой-
ства услуги как единого целого на стадиях ее жиз-
ненного цикла, обусловливающие ее  способность 
удовлетворять определенные потребности потреби-
телей.

Таким образом, выявление и  установление 
в ИТ-проекте показателей качества, особенно в  та-
ких работах как сервисное, техническое обслужи-
вание ИТ-инфраструктуры, является сложной и ос-
новополагающей процедурой для последующей 
оценки качества по модели параметрического агре-
гирования данных, т.к. само по себе предполагает де-
композицию процесса оказания услуги в разрезе ка-
чества на соответствующие агрегаты. Декомпозиция 
как процесс имеет свои особенности и ограничения 
и должна выполняться согласно разработанной ме-
тодологии обоснованно, целесообразно и адекватно 
поставленным целям [20, 21].

В этом смысле первоначально необходимо уста-
новить, какие качественные характеристики в  ши-
роком смысле этого слова важны для контроля реа-
лизации ИТ-проекта, представив их в виде векторов 
значений с критериальными показателями.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

Предлагается использовать следующие индика-
торы для ИТ-проектов:

1.	Индикатор своевременности обработки запро-
сов (ИСО).
Данный индикатор выражает вероятность того, 

что обращение, направленное в ИТ-сервис, будет об-
работано в согласованные сроки: 

	
1 ,

1 2
=

+
D

D D
ÈÑÎ � (1)

где D1 – общее количество обработанных запросов 
за отчетный период, D2 – общее количество просро-
ченных запросов за отчетный период. 

2.	Индикатор эксплуатационной готовности (ИЭГ).
Индикатор выражает вероятность того, что 

ИТ-сервис в  данный момент времени находится 
в работоспособном состоянии: 

	
1 ,

1 2
�

�
T

T T
ИЭГ � (2)

где T1  – время функционирования сервиса  (в ча-
сах) за отчетный период, T2 – время недоступности 
ИТ-сервиса за отчетный период.

3.	Индикатор потребительской удовлетворенно-
сти (ИПУ).
Индикатор выражает вероятность того, что услуга 

ИТ-сервиса удовлетворит потребности потребителя: 
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где Y1 – общее количество пользователей за отчет-
ный период, Y2 – общее количество жалоб за отчет-
ный период.

Использование введенных индикаторов, име-
ющих числовые значения от  0  до 1, имеет практи-
ческую значимость, удобство применения, визу-
ализации и  методологически обосновано единой 
размерностью и концепцией. 

Предлагается производить декомпозицию слож-
ных систем только до уровня элементарных подси-
стем, описываемых этими индикаторами, которые 
изначально более адекватно отражают взаимосвя-
занные явления в  сложной системе, нежели абсо-
лютные показатели. 

Сложная система обладает лишь ей  присущи-
ми соотношениями, взаимосвязанными и  взаимо-
обусловленными процессами, отражающими вну-
тренний баланс, и  если описывать элементарные 
подсистемы абсолютными значениями, то это зна-
чительно усложнит расчет агрегированных индика-
торов. 

Следующим шагом в  модели параметрического 
нелинейного агрегирования является, собственно, 
расчет агрегированного индикатора оценки качества 
услуги. 

В качестве агрегирующей методики предлагает-
ся методологический подход [17, 18] в более простой 
интерпретации:

2

1 2

1 , 0 1,
( 1)

1 =

= ≤ ≤
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+ a∑N n
nn

i
h
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где АИАИ  – агрегированный информационно-ана-
литический индикатор; αn  – весовые коэффициен-
ты, верифицирующие индивидуальные значимости 
индикаторов элементарных агрегатов; in – значения 
индикаторов элементарных агрегатов, т.е. i1 = ИСО, 
i2 = ИЭГ, i3 = ИПУ, … . Здесь N – количество индика-
торов, которое может быть любым. h2 – экспертные 
оценки неизвестных интенсивностей помех индика-
торов элементарных агрегатов.

По условиям формулы  (4) АИАИ монотонно 
растет до  1  при приближении значений всех эле-
ментарных агрегатов in  к  своим верхним значе-
ниям, т.е. к  1. Исходя из  вышеописанного, АИАИ 
объективно отражает качественные характери-
стики процесса оказания услуг  (выполненных ра-
бот). Агрегированный информационно-аналити-
ческий индикатор также может быть использован 
для выявления работ, требующих дополнительного  
контроля. 

Приведенная авторами методика нивелирует 
многие «проблемы, связанные с использованием ин-
дексов, такие как выбор базы для расчета, качество 
исходных данных и агрегирование данных» [22, 23]. 

В таблице представлен расчет АИАИ для пяти 
организаций, входящих в  группу компаний, оказы-
вающих услуги ИТ-сопровождения (данные авторов 
по материалам компании ООО «Цифровой сервис»2).

Таблица. Расчетные данные показателей и АИАИ

№ п/п ИСО ИЭГ ИПУ АИАИ

1 0.85 0.75 0.88 0.66

2 0.79 0.76 0.74 0.58

3 0.93 0.95 0.98 0.88

4 0.65 0.55 0.64 0.46

5 0.58 0.5 0.45 0.40

Вычисленные АИАИ представлены на диаграм-
мах (рис. 1 и 2).
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Рис. 1. Визуализация АИАИ (точечная диаграмма)
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Рис. 2. Визуализация АИАИ  
(комбинированная диаграмма)

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Из диаграмм видно, что полученный по  моде-
ли параметрического нелинейного агрегирования 
АИАИ коррелирует с  набором исходных данных  – 
индикаторами элементарных агрегатов, и адекватно 

2  http://digitservice.ru (in Russ.). Дата обращения 05.12.2023. /  
Accessed December 05, 2023.

http://digitservice.ru
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обобщенно отражает совокупность исходных пока-
зателей в рамках соотношений между ними. 

В процессе опытного применения и  эксплуата-
ции и  с учетом экспертного мнения АИАИ может 
быть дополнен следующими условиями для наилуч-
шего практического применения:

•	 пороговое значение,
•	 целевое значение,
•	 фактическое значение.

Целевое направление изменения АИАИ для всех 
работ по времени: позитивное – возрастание, нега-
тивное – убывание.

Целевое и  пороговое значения могут задавать 
шкалу АИАИ работ, в т.ч. для сравнения во времени. 
Шкала АИАИ может также делиться на следующие 
области:

•	 работы  (услуги) не  требуют дополнительного 
контроля,

•	 необходим дополнительный контроль работ (ус-
луг),

•	 необходимы предупредительные мероприятия.
Если фактическое значение АИАИ не  меньше 

целевого значения, это соответствует формулировке 
«работы (услуги) не требуют дополнительного кон-
троля». Если фактическое значение АИАИ больше 
либо равно пороговому значению и меньше целево-
го значения, это соответствует формулировке «необ-
ходим дополнительный контроль». В  случае, когда 

фактическое значение АИАИ меньше порогового 
значения, можно сделать вывод о том, что «необхо-
димы предупредительные мероприятия». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Практическое применение модели параметри-
ческого нелинейного агрегирования данных для 
оценки качества ИТ-услуг имеет ряд преимуществ. 
Использование агрегированного информационно-
аналитического индикатора оценки качества услуг 
улучшает доступность аналитической информации 
для лиц, принимающих решения, снижает размер-
ность аналитических данных, повышает объектив-
ность получаемой обобщенной информации.
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