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Аннотация. На данный момент высокотехнологичным предприятиям часто приходится при-
нимать решения о применении новых методологий, технологий или инструментов разработки 
для модернизации информационных технологий. Для принятия такого решения необходимо 
выбрать методику оценки качества информационного обеспечения. Одной из распространен-
ных проблем любой оценки является выбор критериев оценки. В данной статье предлагается 
подход к количественному определению показателей качества информационного обеспечения 
путем дифференциального метода, который основан определении относительных значений. 
Разработанная методика может найти применение на различных высокотехнологичных оп-
тико-электронных предприятиях. 
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Abstract. At the moment high-tech enterprises often have to make decisions on the application of 
new methodologies, technologies or development tools for the modernization of information technol-
ogies. To make such a decision, it is necessary to choose a methodology for assessing the quality of 
information support. One of the common problems of any evaluation is the choice of evaluation cri-
teria.  This article proposes an approach to the quantitative determination of information security 
quality indicators by the differential method, which is based on the determination of relative values. 
The developed technique can be used in various high-tech optoelectronic enterprises. 
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Введение 
Критерии оценки, или показатели качества выбираются для того, чтобы оце-

нить состояние практического использования информационной системы. Этот 
подход облегчает определение соответствующих критериев для оценки и описа-
ния результатов, а также повышает достоверность эмпирических исследований.  

Высокотехнологичные предприятия вкладывают значительные средства во 
внедрение новых методологий, технологий и инструментов разработки про-
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граммного обеспечения и, конечно же, заинтересованы в оценке результирую-
щей производительности, а также положительной ценности, создаваемой но-
выми инвестициями. Кроме того, когда речь идет о научно-исследовательской 
работе, предприятия сталкиваются с проблемой оценки новых методологий. В то 
время как стоимость, время и качество часто упоминаются в роли основных фак-
торов, стимулирующих разработку программного обеспечения.  

Формирование перечня количественных показателей качества  
информационного обеспечения 

В ходе проведения анализа особенностей процессов создания высокотехно-
логичной оптико-электронной продукции на предприятии «НЗЗП ВОСТОК» пу-
тем социологического метода, можно сделать вывод, что формируемые требова-
ния к качеству информационное обеспечение (ИО) должны отражать потребно-
сти внутренних и внешних потребителей ИО, как представлено на рис. 1. 

Важно отметить, что суть социологического метода заключается в сборе  
и аналитическом исследовании информации потребителей ИО [5]. 

 

 
Рис. 1.  Требования к качеству ИО 

 
 

Разработка перечня показателей качества была основана на суммарном 
учете требований потребителей внутренней и внешней среды ИО. Речь идет  
о необходимом уровне информационной поддержки жизненного цикла оптико-
электронной продукции. А также был сделан упор на многокритериальный под-
ход к учету совокупности организационно-технических характеристик выбран-
ного для анализа предприятия. И, конечно же, разработанные показатели каче-
ства ИО должны были сопутствовать передовым тенденциям в этой области. 

Одним из ключевых моментов при оценке уровня качества ИО является ито-
говый расчет комплексного показателя качества (КПК). То есть, сначала подразу-
мевается последовательный количественный расчет единичных показателей каче-
ства, а затем, опираясь на полученные результаты, расчет итогового КПК [4].  

Основополагающим аспектом при расчете единичных показателей качества 
ИО является применение дифференциального метода, который подразумевает 
определение относительных значений этих показателей:  
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где Ni – действительное значение оцениваемого показателя качества ИО; 
Nbase(i) – базовое значение оцениваемого показателя качества ИО. 

Расчет единичных показателей нужно производить по формуле (1), подстав-
ляя номер искомого коэффициента вместо «i». 

Сформированный перечень единичных показателей качества ИО показан  
в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Показатели качества ИО 
Ин-
декс Название 

К1 коэффициент соответствия осуществляемой деятельности правовым тре-
бованиям в области электронного представления и обмена информацией 

К2 коэффициент соответствия программно-технической базы ИО передо-
вым мировым аналогам 

К3 коэффициент реализации процедур, обеспечивающих взаимодействие 
внутренней информационной среды предприятия с внешней информаци-
онной средой 

К4 коэффициент интеграции АСУ и АСП в ЕИП предприятия 
К5 коэффициент эффективности информационного мониторинга процессов 

ЖЦ продукции 
К6 коэффициент реализации возможности одновременной групповой ра-

боты персонала в АСУ и АСП с большими объемами информации 
К7 коэффициент скорости получения информации о продукции 
К8 коэффициент реализации электронного обмена данными 

 
Расчетно-техническая часть 

Следовательно, построен 8-ми мерный вектор, с помощью которого будет 
определяться качество ИО: 

 
 ( )1 2 3 4 5 6 7 8,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  P K K K K K K K K=  . (2) 

 
Предпосылками для создания данной методологии оценки стало отсутствие 

удобного подхода к обработке рассчитанных значений. Значение каждого пока-
зателя преобразуется в безразмерную шкалу желательности d, также называемую 
шкалой желательности Харрингтона. Таким образом, физический параметр, ко-
торый является метрикой, преобразуется в психологическое значение, которое 
является числовым выражением эмпирической оценки этой метрики [3]. 
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Коэффициент отражает мнение наблюдателя (то есть это определенный че-
ловек, объектом рассмотрения которого является надежность данного программ-
ного продукта) и находится в интервале от нуля до единицы. Нулевое значение 
соответствует абсолютно неприемлемому уровню этого свойства [10]. Соотно-
шение между значениями шкалы желательности в эмпирической и числовой 
(психологической) системах представлено в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Критерии оценки 
Значений КПК Описание 

0,00-0,37 Низкий уровень качества ИО, низкая результативность ин-
формационной поддержки процессов предприятия, крити-
ческая необходимость повышения уровня качества 

0,38-0,69 Удовлетворительный уровень качества ИО. Необходи-
мость планирования и реализации долгосрочных меропри-
ятий, направленных на совершенствование уровня качества 
ИО 

0,70-1,00 Высокий уровень качества ИО 
 
Функция желательности Харрингтона подразумевает универсальность и вы-

сокую степень модифицируемости для решения различных задач в области 
оценки качества объектов. Опорные точки для построения функции желательно-
сти Харрингтона представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Опорные точки 
K 0 0,10 0,30 0,65 0,85 0,95 1 
f(K) 0 0,20 0,37 0,50 0,63 0,80 1 

 
Кубическая зависимость, построенная на основе метода наименьших квад-

ратов, представлена в формуле (3): 
 

 ( ) 3 2f K a K b K c K d= ⋅ + ⋅ + ⋅ + . (3) 
 
Следующим шагом стало создание системы уравнений [2]: 
 

⎩
⎨

⎧
𝑎𝑎 ∙ 3𝐾𝐾 + 𝑏𝑏 ∙ 2𝐾𝐾 + 𝑐𝑐 ∙ 𝐾𝐾 + 𝑑𝑑 = 𝑓𝑓

𝑎𝑎 ∙ 4𝐾𝐾 + 𝑏𝑏 ∙ 3𝐾𝐾 + 𝑐𝑐 ∙ 2𝐾𝐾 + 𝑑𝑑 ∙ 𝐾𝐾 = 𝑓𝑓 ∙ 𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∙ 5𝐾𝐾 + 𝑏𝑏 ∙ 4𝐾𝐾 + 𝑐𝑐 ∙ 3𝐾𝐾 + 𝑑𝑑 ∙ 2𝐾𝐾 = 𝑓𝑓 ∙ 2𝐾𝐾
𝑎𝑎 ∙ 6𝐾𝐾 + 𝑏𝑏 ∙ 5𝐾𝐾 + 𝑐𝑐 ∙ 4𝐾𝐾 + 𝑑𝑑 ∙ 3𝐾𝐾 = 𝑓𝑓 ∙ 3𝐾𝐾

 

 
В данную систему уравнений необходимо подставить значения из табл. 3. В 

ходе получения результатов были выведены коэффициенты, которые представ-
лены в табл. 4. 
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Таблица 4 
Полученные коэффициенты 

а b c d 
3,391 -4,674 2,232 -0,0026 

 
Полученные значения необходимо подставить в кубическую зависимость 

(3). Таким образом, получим зависимость функции Харрингтона f(K) от относи-
тельного показателя К: 

 
 ( ) 3 23,391 4,674 2,232 0,0026f K K K K= ⋅ − ⋅ + ⋅ −  . (4) 
 

Значение «R», отложенное по оси абсцисс, обозначает критерий функцио-
нала выбранной области. Функция строится на основании значений, соответству-
ющих градациям «очень плохо», «плохо», «удовлетворительно», «хорошо», «от-
лично» [9].  

Опорные точки для построения функции желательности Харрингтона пред-
ставлены на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Опорные точки  

 
 

Расчет итогового значения КПК ИО осуществляется методом мультиплика-
тивной свертки. Затем интерпретация результатов оценки КПК сравнивается со 
значениями функции желательности Харрингтона [6].  

Далее необходимо определить степени значимости каждого показателя для 
перевода 8-ми векторного критерия качества (2) в скалярный. Для этого был вы-
бран метод экспертных оценок и в качестве экспертов был привлечен инже-
нерно-технический персонал предприятия АО «НЗПП Восток» [1].  

Оценка степеней значимости единичных показателей производилась путем 
разработанной анкеты. Каждому показателю присваивался ранговый номер от 1 
до 10, где 1 – наивысшая степень значимости, а 10 – наименьшая.  Полученные 
значения представлены в табл. 5. 
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Таблица 5 
Итоговые значения 

Коэффициент Эксперт 
1 2 3 4 5 6 

К1 3 1 3 5 4 3 
К2 5 3 4 1 5 3 
К3 3 2 5 5 4 5 
К4 2 5 2 4 2 4 
К5 4 3 5 4 2 5 
К6 3 5 3 2 1 2 
К7 4 4 3 2 5 5 
К8 4 3 2 2 5 3 

 
Далее была определена степень значимости каждого коэффициента, значе-

ния указаны в табл. 6. 
 

Таблица 6 
Степень значимости показателей качества 

Коэф-
фици-

ент 

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8 

Сте-
пень 

значи-
мости 

0,12 0,05 0,08 0,19 0,11 0,09 0,16 0,20 

 
А расчет итогового значения КПК ИО будет осуществляться методом муль-

типликативной свертки [7]: 
 

( )( )18
8

1
КПК ИО = ia

i
f K −

=
Π  . 

 
После подстановки значений получены в ходе проведения экспертных оце-

нок формула примет вид: 
 

 
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

1
1 0,081 0,12 1 0,05 1 0,19 8

1 2 3 4

1 0,11 1 0,09 1 0,16 1 0,20
5 6 7 8

КПК ИО
f K f K f K f K

f K f K f K f K

−− − −

− − − −

 ⋅ ⋅ ⋅ ×
 =
 × ⋅ ⋅ ⋅ 

 . 

 
В результате оценки действующего уровня качества ИО было получено ито-

говое значение исследуемого предприятия АО «НЗЗП Восток», КПК ИО – 0,56. 
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Опираясь на градацию значений шкалы Харрингтона, можно сделать вывод 
о недостаточном уровне качества ИО и необходимости реализации мероприятий, 
направленных на его повышение [8]. 

Заключение 
Опираясь на нами проведенный анализ, можно обобщить, что отсутствие 

четких критериев оценки качества ИО может вызвать недопонимания при буду-
щем усовершенствовании информационной системы.  

В ходе проделанной работы были разработаны количественные коэффици-
енты показателей качества ИО, создан алгоритм действий для оценки качества 
ИО, была проведена оценка качества ИО оптико-электронного предприятия 
«НЗЗП ВОСТОК». Данная методология была применена для достижения опре-
деленных целей в области оценки качества ИО. Также нами описанный подход 
может дополнить более общие системы оценки качества ИО для определения по-
казателей, специфичных для конкретной методологии. 
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