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Введение

Актуальность темы исследования.

Государственная Программа Российской Федерации «Научно-технологиче-

ское развитие Российской Федерации», утверждённая Постановлением Прави-

тельства Российской Федерации от 29 марта 2019 г. № 377, предусматривает

опережающее развитие инфраструктуры и информационного обеспечения науч-

ной, научно-технической и инновационной высокотехнологичной деятельности

и обеспечение беспрепятственного доступа к ней. В то же время, в «Стратегии

развития электронной промышленности на период до 2030 года», утверждён-

ной распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 января 2020 г.

№ 20-р, отмечается, что в настоящее время«применение автоматизированных си-

стем управления и контроля технологических процессов носит фрагментарный

характер. Применение информационных технологий без связи с технологиче-

ским оборудованием недостаточно эффективно». В «Методических рекоменда-

циях по проведению статистической оценки уровня технологического развития

экономики Российской Федерации в целом и ее отдельных отраслей», утвер-

ждённых приказом Минэкономразвития России от 12 февраля 2020 г. № 66,

в частности, говорится, что «статистическая оценка уровня технологического

развития экономики Российской Федерации в целом в сравнении с зарубеж-

ными странами может осуществляться по следующему перечню показателей:

. . . удельный вес организаций, использующих специальные программные сред-

ства управления взаимоотношениями с клиентами (далее - CRM-системы), пла-

нирования ресурсов предприятий (далее - ERP-системы), управления цепочка-

ми поставок (далее - SCM-системы), в общем числе организаций». Сужение

сферы исследования только до поддержки и разработки специализированного

программного обеспечения было бы некорректно и в рамках исследования име-

ет смысл рассматривать всю группу бизнес-процессов «Предоставление и под-

держка ИТ-услуг » в категории «Управление информационными технологиями»
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в соответствии с Общим классификатором процессов для различных отраслей

APQC (PCF R○). Данный подход также соответствует рекомендациям ГОСТ Р ИС-

О/МЭК 38500-2017 «Информационные технологии. Стратегическое управление

ИТ в организации».

Как сказано в «Стратегии развития отрасли информационных технологий

в Российской Федерации на 2014 - 2020 годы и на перспективу до 2025 года»

(утверждена Распоряжением Правительства Российской Федерации от 1 нояб-

ря 2013 г. № 2036-р: «Масштаб влияния отрасли информационных технологий

на государство значительно превосходит сугубо отраслевые эффекты. Развитие

информационных технологий является одним из важнейших факторов, способ-

ствующих решению ключевых задач государственной политики Российской Фе-

дерации».

При этом в настоящее время практически не решена задача разработки и на-

учного обоснования методов комплексного оценивания качества процессов ин-

формационного обеспечения производственных процессов в условиях парадиг-

мы ситуационного риск-ориентированного управления и переходе к Индустрии

4.0. Очевидным требованием к таким квалиметрическим моделям и методам

является необходимость синтеза классических методических подходов к показа-

телям качества процессов, соответствующих требованиям, установленным для

данной отрасли услуг, и отражающим новые требования к процессам. Учиты-

вая, что большинство таких показателей не имеют количественного выражения

или имеют нечёткий характер, возникает потребность в разработке математиче-

ских моделей для их описания, а также методов их обработки и анализа.

Актуальность тематики исследования также подтверждается её соответ-

ствием направлениям «Индустрия наносистем» (п.2) и «Информационно-теле-

коммуникационные системы» (п. 3), включенным в Перечень приоритетных на-

правлений развития науки, технологий и техники в Российской Федерации, утвер-

ждённый Указом Президента Российской Федерации от 7 июля 2011 г. № 899.

Исходя из изложенного, тема исследования является актуальной, значимой
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и находится в рамках одного из приоритетных направлений развития науки, тех-

нологии и техники.

Область исследования соответствует пп. 1, 2, 3, 4 и 9 специальности

05.02.23 «Стандартизация и управление качеством продукции».

Объектом исследования является информационное обеспечение производ-

ственных процессов.

Предметом исследования выступают механизмы повышения характери-

стик качества информационного обеспечения наукоёмкого производства в ры-

ночных условиях.

Степень разработанности темы исследования. Проблемы управления

качеством применительно к различным видам продукции разрабатывались во

многих научных исследованиях по квалиметрии и управлению качеством. В раз-

ные годы в решение задач, связанных с этой проблематикой, внесли существен-

ный научный вклад Ю. П. Адлер, Г. Г. Азгальдов, Б. В. Бойцов, А. Г. Варжапетян,

А. В. Гличев, В. В. Гостев, C. Я. Гродзенский, Г. С. Гун, В. Н. Клячкин, О. Я. Кра-

вец, В. В. Окрепилов, Н. Н. Рожков, Г. Ш. Рубин, Е. Г. Семенова, В. К. Федюкин и

др. Общие вопросы статистических методов описания и анализа данных нечис-

ловой природы исследованы в работах таких авторов, как: П. О Авен, Я. Я. Го-

лота, О. И. Ларичев Б. Г. Литвак, Б. Г. Миркин, А. И. Орлов, Н. В. Хованов и др.

Проблемам, связанным с управлением качеством в сфере услуг и информаци-

онных технологий, посвящены исследования: А. Е. Заславского, Н. В. Миловой,

В. А. Копычева и др. Среди работ зарубежных авторов необходимо отметить

ставшие классическими в области управления качеством работы таких учёных,

как В. Зейтамль (Zeithaml), Э. Голдратт (Goldratt), Э. Деминг (Deming), У. Детмер

(Dettmer), Д. Джуран (Juran), К. Ишикава (Ishikawa), М. Имаи (Imai), И. Коба-

яси (Kobayashi), Ф. Кросби (Crosby), Г. Тагути (Taguchi), У. Шухарт (Shewhart),

К. Янг (Yang) и др., а также труды в сфере теории шкалирования и анализа

нечеткой и нечисловой информации: Л. Заде (Zadeh), Ч. Кумбс (Coombs), И.

Пфанцагль (Pfanzagl), Т. Саати (Saaty), Г. Хубер (Huber), и др. Во всех пере-
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численных работах вопросы комплексного управления качеством ИТ-процессов

производственного предприятия не решались.

Зарубежные исследователи в области качества ИТ-процессов (П. Гавами

(Ghavami), К. Праэг (Praeg), Д. Спат (Spath), П. Брукс (Brooks) и др.) основ-

ной акцент делают либо на описание возможных подходов к адаптации таких

известных методик как бережливое производство и шесть сигм применитель-

но к информационным технологиям, либо на описание подходов в соответствии

с метамоделями и стандартами, такими как ITIL/ITSM, CobIT, ISO/IEC 20000,

ISO/IEC 15504 и т.п. В указанных работах отсутствует глубокое исследование

показателей качества ИТ-процессов, их динамики, методов принятия решения

на основе фактических данных, а лишь описываются общие принципы менедж-

мента в существующей парадигме управления качеством.

Целью работы является улучшение качества процессов информационного

обеспечения наукоёмкого производства посредством разработки научно-обосно-

ванных математических моделей описания и методов решения квалиметриче-

ских задач в данной предметной области.

Для достижения указанной цели были поставлены и решены следующие

задачи:

– раскрыть роль и место процессов информационной поддержки предприя-

тия в интегрированной системе менеджмента качества наукоёмкого произ-

водства;

– на базе процессного подхода определить основные объекты улучшения

процессов информационного обеспечения наукоемкого производства;

– на основе статистических исследований разработать дискретно-событий-

ную математическую модель процессов информационного обеспечения,

позволяющую решать практические задачи обеспечения требований к ка-

честву;

– изучить с позиций менеджмента качества процессы управления информа-
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ционными технологиями на производственном предприятии, взаимодей-

ствующие с внешней средой и имеющие специфичные объекты управле-

ния;

– с учётом специфики объекта управления разработать модернизацию суще-

ствующих методик для статистического контроля ключевых показателей

качества;

– изучить возможность применения и разработать метод машинного обуче-

ния для ситуационного анализа применительно к управлению качеством

информационной поддержки наукоёмкого производства;

– разработать квалиметрические модели и метод расчёта комплексного по-

казателя качества, обеспечивающие сравнение качества объектов с эталон-

ными в условиях неопределенности для объектов нечисловой природы;

– разработать метод улучшения качества процессов информационного обес-

печения наукоёмкого производства на основе синтеза квалиметрических и

компетентностных подходов.

Научная новизна исследования заключается в следующем:

– на основании проведённого статистического исследования данных с ис-

пользованием многоуровневого регрессионного анализа со смешанными

эффектами разработана математическая модель, выявляющая закономер-

ность в зависимости числа зарегистрированных обращений от количества

обслуживаемых рабочих мест, отличающаяся от известной учётом влияния

фактора размера предприятия. Введены изменённые трактовки понятий

размерности обслуживаемых предприятий, отличающиеся от общеприня-

тых учётом качественных изменений в статистических данных;

– разработана дискретно-событийная модель бизнес-процесса технической

поддержки, предложен новый подход к решению задачи нахождения оп-

тимальной численности персонала первой линии службы поддержки по

двум показателям (количество разрешаемых обращений за период и сред-
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нее время работы над одним обращением), отличающийся от известных

использованием концепции альтернативных затрат заказчика, позволяю-

щий решать оптимизационные задачи в области управления персоналом

службы ИТ-обеспечения наукоёмкого производства;

– изучен генезис процесса технической поддержки и предложена его инфор-

мационная метамодель, отличающаяся от известных универсальностью под-

хода к процессам управления проектами, инцидентами, рисками и запро-

сами пользователей и позволяющая снизить информационную сложность

процесса при его автоматизации;

– проведена модернизация подхода к построению контрольных карт Шухар-

та применительно к редким событиям, отличающаяся от известных ис-

пользованием g-карт для контроля времени между аварийными прерыва-

ниями работы информационных систем предприятия, позволяющая повы-

сить качество контроля процессов информационной поддержки наукоём-

кого производства;

– предложена методика выявления объектов улучшения процесса, отличаю-

щаяся от известных использованием алгоритмов интеллектуального ана-

лиза данных на основе регрессионных деревьев, позволяющая повысить

результативность ситуационного анализа применительно к управлению ка-

чеством информационной поддержки;

– разработан и апробирован новый подход, дополняющий квалиметриче-

скую методику стохастического доминирования, отличающийся от извест-

ных использованием непрерывных значений при расчёте комплексного по-

казателя качества и линейной алгоритмической сложностью. Произведе-

на модернизация метода стохастического доминирования применительно к

квалиметрии в сфере информационных технологий с использованием под-

хода робастного проектирования. Названные методики применённые как

по отдельности, так и совместно позволяют использовать стохастическое
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доминирование для сравнения качества многопараметрических объектов в

условиях неполной информации;

– разработан и апробирован метод улучшения качества процессов техниче-

ской поддержки на основе синтеза квалиметрических и компетентност-

ных подходов, отличающаяся от известных интегрированным подходом к

управлению компетенциями, знаниями и рисками, позволяющая повысить

эффективность процессов управления знаниями на наукоёмком предприя-

тии.

Теоретическая и практическая значимость. Результаты, изложенные в

диссертации, применимы для:

– обеспечения качества оказываемых услуг в сфере информационных техно-

логий наукоёмкого производства;

– принятия управленческих решений о передачи ИТ бизнес-процессов на

аутсорсинг;

– комплексной оценки качества сложных многопараметрических объектов

(ИТ-услуг и компетенций) при наличии нечисловых данных и сведений о

приоритизации используемых единичных показателей качества;

– численной оценки в рамках предложенной математической модели значи-

мости различия между уровнем качества услуг, оказываемых различными

сотрудниками, и между уровнем компетенций персонала;

– прогнозирования оптимальной численности первой линии поддержки ИТ-

персонала организации;

– визуализации сложных многопараметрических объектов;

– мониторинга и контроля качества оказываемых ИТ-услуг.

Апробация и внедрение результатов исследования на предприятиях раз-

личных отраслей экономики позволили добиться добиться снижения затрат на

10-25%, сокращения жизненного цикла разрешения обращений пользователей
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в 1.3-2.5 раза и снижения сроков разрешение инцидентов на 40-55%, а также

сокращения времени тестирования и отладки программного обеспечения в сред-

нем на 30%.

Результаты диссертационной работы внедрены в АО «Лазерные системы»,

ОАО «Завод «Магнетон», СПИИРАН, ООО «ОМЗ-ИТ», АО НИИ «Рубин», в об-

разовательный процесс ФГБОУ ВО «Балтийский государственный технический

университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова» и ФГАОУ ВО «Санкт-Петербург-

ский государственный университет аэрокосмического приборостроения».

Методология и методы исследования. В работе использованы статисти-

ческие методы управления качеством, методы системного анализа, математиче-

ского и дискретно-ситуационного моделирования, линейной и нелинейной опти-

мизации, теории нечётких множеств, теории управления, методы автоматизиро-

ванной обработки информации и проектирования информационных систем.

Положения, выносимые на защиту:

– многоуровневая регрессионная модель со смешанными эффектами зависи-

мости числа зарегистрированных обращений от количества обслуживае-

мых рабочих мест;

– метод решения задачи нахождения оптимальной численности персонала

первой линии службы поддержки по двум показателям;

– информационная метамодель процесса технической поддержки;

– метод построения контрольных карт применительно к редким событиям

процессов информационного обеспечения наукоёмкого производства;

– методика ситуационного анализа с использованием регрессионных дере-

вьев;

– метод сравнения комплексных показателей качества на основе комбинации

модернизированного метода стохастического доминирования и робастного

проектирования;

– квалиметрический метод управления качеством компетенций ИТ-персона-
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ла.

Степень достоверности и апробация результатов. Основные результа-

ты диссертации докладывались на Всероссийской научно-практической конфе-

ренции студентов, аспирантов и молодых учёных «Развитие России в XXI ве-

ке: предпосылки, факторы, перспективы», Казань, 2008; 5-ой Международной

научно-практической конференции «Актуальные проблемы экономики, социо-

логии и права в современных условиях», г. Пятигорск, 2010; Всероссийской

научно-практической конференции «Инновации в экономике, менеджменте и

подготовке кадров», Нижний Новгород, 2010; Международной научно-практиче-

ской конференции «Проблемы развития инновационно-креативной экономики»,

Москва, 2010; III ежегодной Международной научно-практической конферен-

ции «Перспективы развития информационных технологий», Новосибирск, 2011;

Научных сессиях ГУАП, Санкт-Петербург, 2008 – 2015 гг.; Международной на-

учно-практической конференции “Modern trends of strategic development of the

enterprises”, Yelm, USA, 2014; III Международной научно-практической конфе-

ренции «Актуальные проблемы науки, экономики и образования XXI века», Са-

мара, 2014; Международных форумах «Формирование современного информа-

ционного общества – проблемы, перспективы, инновационные подходы», Санкт-

Петербург, 2010, 2014 и 2015; Международной научно-практической конферен-

ции «Актуальные проблемы пищевой индустрии и бизнеса», Самара, 2014; Меж-

дународной молодежной научной конференции «Прикладные научные иссле-

дования: мультидисциплинарный подход», Самара, 2014; XX Международной

открытой научной конференции “Modern informatization problems in economics

and safety”, Yelm, USA, 2015; Международной научно-практической конферен-

ции “Synergy of science and society in the XXI century”, St. Louis, USA, 2015;

Международной научно-практической конференции “Multiparadigmality and in-

terdisciplinary methods in science, education and business-2015”, St. Louis, USA,

2015 Международной научно-практической конференции «Научные преобразо-
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вания в эпоху глобализации» Екатеринбург, 2015; International scientific and prac-

tical conference “High-Performance And Fault-Tolerant Computing technologies and

systems”. St. Louis, USA, 2016; International scientific and practical conference

“Conditions Alternative To The Development Of Modern Economic Systems Man-

agement, Innovation”. St. Louis, USA, 2016; II International scientific and practical

conference “Modern Approaches To The Management Of Economic Systems In The

Conditions Of Global Transformation”, Yelm, USA, 2016; XXI-th International Open

Science Conference “Modern informatization problems in economics and safety”,

Yelm, USA, 2016; IV Всероссийской научно-практической конференции «Инно-

вационные технологии управления». Нижний Новгород. 2017.

Достоверность полученных результатов обеспечивается методологией ис-

следования, базирующейся на обосновании выбора используемого аналитиче-

ского аппарата, результатов научных исследований отечественных и зарубежных

учёных по сходной проблематике, применением современных методов анализа,

а также обеспечением проверки и воспроизводимости полученных результатов,

посредством публикаций в сети Интернет протоколов исследований со свобод-

ным режимом доступа, включающих исходные данные и сценарии на языке R.

Публикации. Материалы диссертации опубликованы в 59 печатных ра-

ботах, из них четыре работы в журналах из международной базы цитирова-

ния Scopus [220, 253, 276, 277], 24 статьи в изданиях, рекомендованных ВАК

РФ [157, 158, 161–167, 169–172, 174, 178, 180–182, 184–187, 291, 298]. Получено

два свидетельства на регистрацию программы для ЭВМ [2, 97]. Опубликована

одна монография [183], 28 статей в рецензируемых изданиях и в сборниках тру-

дов конференций [138, 143–149, 152, 153, 155, 156, 159, 160, 168, 173, 175–177,

179, 290, 292–297, 299].

Личный вклад автора. Содержание диссертации и основные положения,

выносимые на защиту, отражают персональный вклад автора в опубликованные

работы. 54 работы опубликованы без соавторов. В работах, опубликованных в

соавторстве и приведённых в конце диссертации, лично соискателю принадле-
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жат: [276, 277] — проведена модернизация системы принятия решений на основе

нечёткой логики, применительно к сфере информационных технологий, обеспе-

чивающая получение новых результатов по теме диссертации; [220, 253, 299] —

произведена модернизация и апробация разработанного в диссертационном ис-

следовании методического подхода на основе методов стохастического домини-

рования и робастного проектирования применительно к исследованиям в раз-

личных областях.

Все представленные в диссертации результаты получены лично автором.
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Глава 1

Методы стандартизации и менеджмента качества

услуг в сфере информационных технологий

1.1. Услуги как объект исследования квалитологии

1.1.1. Услуги как особый вид продукции

Переход от индустриализма к постиндустриализму характеризуется смеще-

нием акцентов от промышленного производства к сфере услуг, от ручного труда

и бюрократии — к творчеству и организационному научению, от стабильности и

преемственности — к инновациям и управляемым изменениям. По данным Все-

мирного банка [283] в настоящее время занятость в сфере услуг значительно

опережает занятость в промышленности и сельском хозяйстве.

Услуги в области информационных технологии (ИТ) давно вышли за рам-

ки вспомогательной роли в хозяйственной деятельности предприятия и стано-

вятся неотъемлемой, а иногда и большей частью готовой продукции. Постин-

дустриальная экономика смещает акценты от продажи конкретных товаров к

оказанию помощи клиентам в достижении их целей посредством оказания им

услуг, иными словами, происходит смещение от продажи материальных вещей

к обмену нематериальным опытом. В отличие от продажи товаров, генериру-

ющих конкретные сделки, сервисные договоры создают непрерывные взаимо-

отношения между провайдером услуг и клиентом, при этом, по сути, клиент

совместно создаёт ценность в союзе с провайдером услуг [170]. Поскольку на-

укоёмкое производство предъявляет повышенные,по сравнению с традицион-

ным производством, требования к качеству продукции, отличается высокой до-

лей НИОКР,ускорением вывода новой продукции на рынки, то оно немыслимо

без современных информационных технологий [47].
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Иными словами, критический уровень зависимости деятельности совре-

менных наукоёмких предприятий от информационных технологий, с одной сто-

роны, диктует жёсткие требования к качеству используемых технологий, а, с

другой стороны, их сложность и комплексность создаёт трудности в чётком

определении критериев их качества, прежде всего, с точки зрения потребите-

ля. Оценка качества услуг в сфере информационных технологий, в сравнении

с оценкой качества технических средств и перерабатываемых материалов, за-

трудняется не только сложностью формализации показателей и необходимостью

оценивания объективных и субъективных факторов, но и такими специфически-

ми чертами, как неотделимость от источника, неосязаемость, несохраняемость,

невозможность достоверного прогноза качества услуги до её оказания, умень-

шающаяся полезность с течением времени [170].

Поскольку большая часть подходов к менеджменту качества формирова-

лась в эпоху индустриализма, то они были разработаны для управления каче-

ством технических средств и перерабатываемых материалов. Активно проис-

ходящая в последние десятилетия адаптация разработанных методик примени-

тельно к сфере услуг, в том числе информационным технологиям, значительный

рост прикладных и научных исследований в этой области, подчеркивают востре-

бованность данной темы. В то же время, существующие подходы и стандарты

(как являющиеся специфическими для ИТ-области, так и общие — в области

управления качеством) в рамках решения задачи менеджмента качества процес-

сов управления услугами информационных технологий имеют отдельные недо-

статки. Так подходы в области управления ИТ-услугами предъявляют или ряд

требований или дают ряд рекомендаций к процессам управления ими, но фак-

тически не раскрывают вопрос, как (на основе какой методологической базы,

по какой методике, с использованием каких практических приемов и т.д.) необ-

ходимо управлять качеством этих процессов, следовательно можно говорить об

актуальности разработки методологии управления качеством ИТ-процессов на-

укоёмкого производственного предприятия [170].
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Следует отметить, что данная тема недостаточно исследована в отечествен-

ной науке. Так проведённый нами контент-анализ показал, что исследования в

области качества услуг, в целом, и информационных технологий, в частности,

слабо представлены по специальностям 05.02.22, 05.02.23 и 08.00.05. На рисун-

ке 1.1 показано облако слов, построенное на основе анализа диссертационных

исследований на сайте ВАК из которого видно, что область качества услуг и

услуг в области ИТ в современных исследованиях практически не рассматрива-

ется.

Рисунок 1.1 – Облако слов из названий диссертационных исследований по специальностям

05.02.22 и 05.02.23

По теме качества услуг в области информационно-коммуникационных тех-
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нологий можно выделить исследования М. В. Зуева[62], А. Е. Заславского [61],

Н. В. Миловой [94]; качества проектов в области ИТ — А. В. Чекмарева [196],

С. Е. Самохина [131], В. А. Копычева [74]. В области качества услуг необходимо

также отметить исследования Т. Я. Витвиновой [21], Е. Н. Яковлевой [203], Е. А.

Иноземцевой [65], Н. Н. Рожкова [122, 123].

Говоря о качестве в сфере услуг, необходимо выделить особенности, от-

личающие услугу от остальных объектов исследования квалитологии. Новый

ГОСТ Р 50646-2012 «Услуги населению. Термины и определения», заменивший

ГОСТ 30335-95/ГОСТ Р 50646-94, понимает под услугой «результат непосред-

ственного взаимодействия исполнителя и потребителя, а также собственной де-

ятельности исполнителя услуг по удовлетворению потребностей потребителя

услуг» [32]. Стандарт подразделяет услуги на:

– материальные, т. е. услуги по удовлетворению материально-бытовых по-

требностей потребителя услуг, оказание которых включает деятельность,

осуществляемую по отношению к материальному продукту, в том числе,

предоставляемому потребителем;

– нематериальные, т. е. услуги по удовлетворению духовных, интеллектуаль-

ных, этических потребностей и поддержания нормальной жизнедеятельно-

сти потребителя, в том числе повышение профессионализма [32].

ГОСТ ISO 9000-2011 относит услуги к продукции, т.е. результату процесса,

и даёт следующее определение в примечании к термину «продукция»: «услу-

га является результатом, по меньшей мере, одного действия, обязательно осу-

ществленного при взаимодействии поставщика и потребителя, и, как правило,

нематериальна. Предоставление услуги включает в себя, например, следующее:

– деятельность, осуществленную на поставленной потребителем материаль-

ной продукции (например, ремонт неисправного автомобиля);
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– деятельность, осуществленную на поставленной потребителем нематери-

альной продукции (например, составление заявления о доходах, необходи-

мого для определения размера налога);

– предоставление нематериальной продукции (например, информации в смыс-

ле передачи знаний);

– создание благоприятных условий для потребителей (например, в гостини-

цах и ресторанах)» [42].

Следует отметить, что в готовящемся к выходу стандарте ISO 9001:2015

термин «продукция» уже разделён на «продукция и услуги» [60], поэтому в гря-

дущем стандарте ISO 9000:2015 это определение может претерпеть изменение

и, скорее всего, будет выделено отдельно.

Новая редакция ГОСТ Р ИСО/МЭК 20000-1-2013, вступившая в действие с

01.01.2015, определяет услугу как «способ предоставления ценности заказчику

через содействие ему в получении конечных результатов, которые заказчик хо-

чет достичь» [40], а также вводит такое понятие как «компонент услуги: один

элемент услуги, который в сочетании с другими элементами формирует полную

услугу» [40].

Услугу также можно определить, как «любой основной или вспомогатель-

ный вид деятельности, непосредственно не связанный с производством физиче-

ского продукта, то есть как нетоварную часть трансакции между покупателем

(потребителем) и продавцом (провайдером) [215]» (цитируется по [201, c. 17]).

Глубокое исследование термина «услуга» проведено в работе И. Д. Котля-

рова [79], где он, в частности, проводит сравнительный анализ её отличительных

признаков, которые выделяют современные экономисты. Данные признаки све-

дены в таблицу 1.1. Двойной линией сверху отделены общие признаки, которые

выделяют практически все исследователи.
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Таблица 1.1 – Свойства услуги (таблица разработана И. Д. Котляровым [79])

Свойство услуги Христофорова
[195, с. 15]

Котлер и др.
[108,
с. 719–723]

Лавлок
[83, с. 42–43]

Тультаев
[137, с. 9–12]

Восколович
[22, с. 9]

Неосязаемость Да Да Да Да Да

Несохраняемость Да Да Да Да Да

Не сопровождается
передачей права
собственности

Да Да Да Да Да

Неотделимость
от производите-
ля и потребителя
(единовременность
производства и
потребления)

Да Да Да Да Да

Непостоянство
качества

В ряде случа-
ев, но не обя-
зательно

Да Да Да

Знание об услуге не
может быть получе-
но тем же спосо-
бом, что и знание
о товаре (невозмож-
на проверка потре-
бительских свойств
услуги до ее оказа-
ния)

Да Да (покупа-
телю сложно
оценить ка-
чество мно-
гих услуг)

Да

Взаимозаменяемость
услуг и товаров, на-
правленных на
удовлетворение
одной и той же
потребности

Да

Нематериальный ха-
рактер

Да Да

Производится и по-
требляется в кон-
кретном месте

Да

На основании проделанного анализа, И. Д. Котляров определяет услугу как

«предоставление исполнителем потребителю временного права использовать свои

ресурсы для создания потребительской ценности» [79]. Исходя из универсально-

сти данного определения, а также вторичности по отношению к нему таких при-

знаков услуги, как неосязаемость (сущность услуги состоит в праве использо-
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вать ресурсы исполнителя, которое является неосязаемым), неотделимость услу-

ги от исполнителя и потребителя (использование предоставленных ресурсов тре-

бует сотрудничества исполнителя и потребителя по созданию потребительской

ценности) и отсутствие перехода прав собственности (право использовать ре-

сурсы исполнителя предоставляется потребителю на ограниченный срок) [79],

оно и будет использовано для целей настоящей работы.

1.1.2. Полисемия термина «качество»

Говоря о термине «качество» следует рассмотреть многомерность этого

феномена. Исходя из этого, во-первых, следует упомянуть философский дис-

курс, раскрытый в работах А. Г. Варжапетяна [18, 19, 188] и В. В. Окрепило-

ва [103, 104]. Также в этих работах прослеживаются генезис термина «каче-

ство» от Аристотеля до наших дней, среди которых следует отметить опре-

деление, данное Гегелем: «Качество есть, в первую очередь, тождественная с

бытием непосредственная определённость, ... нечто есть благодаря своему ка-

честву то, что есть и перестаёт быть тем, что оно есть, когда оно теряет свое

качество» [25]. Во-вторых, в технико-экономическом дискурсе, действующий в

настоящее время ГОСТ ISO 9000-2011 даёт следующее определение: «качество

(quality): степень соответствия совокупности присущих характеристик требова-

ниям» [41]. Поскольку данных по изменению этого определения в связи с выхо-

дом ISO 9000:2015 пока нет, для целей настоящей работы, с учётом нижеследу-

ющих оговорок, оно и будет принято за основу.

Помимо этого существуют и другие определения термина «качество», наи-

более известные из которых:

– «Качество — свойство, реально удовлетворяющее потребителей» (К. Иси-

кава) [66].

– «Качество есть результат процесса, другими словами, качество относится

к следствию в причинно-следственной зависимости. Безусловно, данное
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определение применимо к качеству конечной и промежуточной продук-

ции и к качеству услуг, а не к качеству работы и качеству условий труда,

несмотря на их важность (особенно в наши дни). Последние представля-

ют собой процессы, а не следствия, и, как правило, не оцениваются путём

измерения их выходов или результатов» (Й. Кондо) [71].

– «Понятие качества в узком смысле сводится к тому, что изделие долж-

но соответствовать требованиям, установленным в технических условиях,

стандартах и конструкторской документации. При этом стандарты, техни-

ческие условия и конструкторская документация должны регулярно совер-

шенствоваться на основе накопленного опыта в производстве и эксплуата-

ции изделий и своевременно отражать новейшие достижения в развитии

науки, тезники и технологии и полностью отвечать изменяющимся и воз-

растающим общественным потребностям» (В. В. Гостев) [43–46].

– Качество — «соответствие и превышение ожиданий потребителя» (крите-

рий Национальной премии качества Малькольма Болдриджа) [58].

– «Качество есть пригодность для использования... и в то же время — степень

удовлетворения потребителя, т. е. для реализации качества производитель

должен знать требования потребителя и сделать своюпродукцию такой,

чтобы она удовлетворяла этим требованиям» (Дж. М. Джуран) [245].

– «Качество изделия или услуги можно определить как общую совокупность

технических, технологических и эксплуатационных характеристик изделия

или услуги, посредством которых изделие или услуга будут отвечать тре-

бования потребителя при их эксплуатации» (А. Фейгенбаум) [190, 235].

Следует также вспомнить, что серьезное исследование проблемы полисе-

мии качества (по состоянию на 1968 год) содержится в работе А. В. Гличева, В.

П. Панова и Г. Г. Азгальдова «Что такое качество?» [26].

Исходя из этих определений, понятие качество для предприятия сферы

услуг будет отличаться от того же понятия для производственного предприятия.
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Производственное предприятие производит осязаемый товар, который можно

рассмотреть, ощупать и измерить, поэтому, понятие «качество» в производстве

обычно сосредотачивается на материальных характеристиках продукта.

Наиболее распространённый атрибут качества в производстве — степень со-

ответствия присущих продукту характеристик предварительно установленным

стандартам. Также понятие качества включает в себя производительность изде-

лия, надежность, дополнительный функционал, долговечность, удобство обслу-

живания и ремонта. Относительная важность этих показателей качества основа-

ны на предпочтениях каждого отдельного клиента. Несложно увидеть, говоря в

этом аспекте о качестве, что для каждого из потребителей, когда они говорят о

высоком качестве товаров, будут свои веса и приоритеты для каждого из этих

показателей.

В отличие от производства сервисные компании производят неосязаемый

продукт который нельзя увидеть или потрогать. Как правило, этот продукт про-

ходит как элемент жизненного опыта клиента, что делает определение качества

достаточно трудным и субъективным. В дополнение к материальным факторам

качество сервиса часто определяется перцепционными (чувственными) факто-

рами. Они включают в себя соучастие,любезность и дружелюбие обслуживаю-

щего персонала, скорость разрешения запросов и общая атмосфера. К другим

показателям качества услуг можно отнести время ожидания услуги и непроти-

воречивость услуги ожиданиям от этой услуги. По этим причинам определить

качество услуги особенно сложно. Основные показатели качества для производ-

ства и сервисных организаций представлены в таблице 1.2 [269].

Таблица 1.2 – Противопоставление показателей качества для производственных и сервисных
предприятий [269]

Производственная организация Сервисная компания

Соответствие техническим требованиям Неосязаемые факторы

Производительность Непротиворечивость ожиданиям

Надежность Соучастие к потребностям клиента

Функционал Любезность и дружелюбие
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Продолжение таблицы 1.2

Производственная организация Сервисная компания

Долговечность Своевременность и быстрота обслуживания

Удобство экусплуатации Атмосфера

1.1.3. Эволюция менеджмента качества услуг

Менеджмент качества услуг как самостоятельное направление начал раз-

виваться примерно с 1970-х годов. К настоящему времени накопилось доста-

точно много определений качества услуги, рассматривающих этот феномен с

различных точек зрения. Если проследить эволюцию терминологической базы,

то следует отметить следующие основные работы, которые легли в основу со-

временного представления о качестве услуг.

Так, в работе 1987 года В. Зейтамль (V. Zeithaml) даёт определение: «ка-

чество услуги — это суждение потребителя о совершенстве или превосходстве

услуги» [261], которое в дальнейшем легло в основу модели SERVQUAL А. Парасурмана

(Parasuraman), В. Зейтамль (Zeithaml) и Л. Берри (Berry) [308, 309]. Данный под-

ход сохраняет свое научное и практическое значение по настоящее время. В

рамках данного подхода под качеством услуги понимается соотношение ожида-

ний и восприятий качества услуги потребителем, когда услуга должна отвечать

его требованиям [20]. Учитывая тот факт, что представление о качестве услуги

у клиента формируется на основании сопоставления ожиданий с реальным опы-

том получения данной услуги, К. Нэш предложил модель так называемого «сер-

висного путешествия» [239], в соответствии с которой, опыт, полученный на

предыдущем этапе получения услуги, формирует ожидание относительно сле-

дующего этапа. Схема «сервисного путешествия» представлена на рисунке 1.2.

Из рисунка видно, что в данной информационной модели качества услуг опыт

потребителя рассматривается как важнейшая её составляющая.

Существуют две принципиально разные позиции относительно концепции

опыта. С точки зрения специалистов, изучающих бихевиоризм потребителей



26

Потребность
Маркетинговые коммуникации

Мнение других людей
Доступность

Сравнить потребность
с воспринимаемым

 предложением

Первоначальные
 ожидания

Опыт Ожидания

Покупка Присоединение Участие Завершение Рефлексия

Опыт

Ожидания

Опыт

Ожидания

Опыт

Ожидания

Опыт

Сравнить опыт
 с ожиданием

Воспринимаемое качество

Рисунок 1.2 – Модель «сервисного путешествия» К. Нэша ([239, с. 59] цит. по [20])

услуг (Е. Кац, Л. Ван дер Ваген, Дж. Блайт и др.) опыт рассматривается глобаль-

но, как вся совокупность знаний, представлений и поведенческих шаблонов,

накопленных человеком. С позиции специалистов занимающихся проблемами

маркетинга и качества опыт рассматривается как конкретный факт взаимодей-

ствия потребителя с сервисной организацией (С. Гупта, М. Вахик, Л. Берри и

др.).

Иным подходом к изучению потребительского опыта является анализ эле-

ментов его составляющих. Например, К. Джентайл, на основе подхода психолога

С. Пинкера, который понимает под опытом — модульность или многокомпонент-

ность ума (modularity of mind), предложил следующую классификацию опыта:

– сенсорный опыт, включающий сенсорные ощущения и материальные объ-

екты;
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– эмоциональный опыт, который включает аффективную систему через со-

здание настроения, ощущений, эмпатии;

– когнитивный опыт, который связан с сознательными мыслительными про-

цессами;

– прагматический опыт, полученный из выполнения практических действий;

– жизненный опыт, возникающий благодаря воздействию на систему ценно-

стей потребителя, изменению его поведения и образа жизни;

– рациональный опыт, который касается личности, её социального окруже-

ния и взаимоотношений с другими людьми и своим идеальным «Я» [20,

237].

Иначе говоря, в рамках этого подхода качество услуг воспринимается как

некий внешний по отношению к услуге атрибут — мнение потребителя, сформи-

рованное путём сравнения его ожиданий относительно услуги и фактического её

восприятия, как в процессе оказания услуги, так и после. Из этого следует, что

объектом управления качеством услуг является не услуга, как таковая, а сам по-

требитель и его внутренний мир — опыт, знания, эмоции, ожидания, восприятие.

Данный подход продолжает своё развитие по большей части в рамках марке-

тинга. Дальнейшее его развитие отражено в работах Дж. Кронина, С. Тейлора,

П. А. Дабхолкара, С. Д. Шеферда, Д. И. Торпа. Эти учёные в своих исследова-

ниях показали, что результаты оценки качества услуг только на основе воспри-

ятия показывают более высокие, со статистической точки зрения, надежность

и достоверность, а также их применимость для предиктивных моделей. Данный

подход положен в основу модели SERVPERF, оценивающей качество услуг через

восприятие услуги потребителем.

Иной подход к качеству услуг, который развивает идею «сервисного путе-

шествия», основан на подходе, рассматривающем ожидания не только потреби-

телей, но и персонала, который оказывает услуги. Здесь следует отметить модель

интерактивного качества Г. Свенссона. Согласно ей, потребитель и исполнитель
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взаимодействуют в процессе обслуживания, их ожидания взаимозависимы, так-

же как взаимозависимы восприятие услуги как со стороны исполнителя, так и со

стороны потребителя [285]. Отсюда существует четыре компонента цикла услу-

ги: ожидание исполнителем услуги, восприятие исполнителем услуги, ожидание

потребителем услуги и восприятие потребителем услуги. Данные компоненты

образуют четыре принципиальных расхождения:

– между ожиданиями и восприятием исполнителя услуг;

– между ожиданиями и восприятием потребителя услуги;

– между ожиданиями потребителя и исполнителя услуги;

– между восприятием потребителя и исполнителя услуги.

Г. Свенссон также отмечал, что качество услуг является результатом се-

рии последовательных процессов взаимодействия потребителя и исполнителя

услуги. Интерактивное качество услуги является удовлетворительным, если со-

гласованы циклы услуги потребителя и исполнителя в процессе обслуживания.

При этом желательно наличие диссонанса, когда цикл потребителя положитель-

но превосходит цикл исполнителя.

Отсюда непосредственно следует концепция ценности (value) услуги для

потребителя и восприятие качества услуги как меры соответствия ценности

услуги для потребителя. Именно этот подход и отражен в стандартах, связанных

с качеством услуг. Под ценностью зарубежные исследователи полагают удовле-

творение ожиданий заказчика посредством соответствия «формуле» ценности,

описываемой начальными буквами этого слова:

а) V (Varied needs satisfaction) — удовлетворение различных потребностей по-

требителя, иными словами, соответствие его реальным потребностям. Яв-

ляется фундаментальным критерием потребительской ценности.

б) A (Amenity) — удобство. Помимо практической функциональности продук-

та, его ценность формируют также характеристики, которые можно назвать
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эмоциональной составляющей. Например, заказчик может гордиться тем,

что он получает в свое пользование самые современные, революционные

технологии.

в) L (Low risk) — низкий риск. Позволяет заказчику, приобретая товар или

услугу, не беспокоиться о возможных поломках или других проблемах. К

таким характеристикам относится, в частности, предоставление гарантий

и услуг по послепродажному обслуживанию, в том числе срочный ремонт

и полное устранение неисправностей.

г) U (User costs minimum) — пользователь несет минимальные затраты. Ины-

ми словами, низкая стоимость жизненного цикла товара или услуги.

д) E (Effective availability) — эффективный коэффициент использования про-

дукта. Подразумевается, что заказчик может воспользоваться продуктом

тогда, когда потребуется, без дополнительного ожидания или подготов-

ки [55].

Таким образом, ценность услуги уникальна для каждого потребителя и яв-

ляется результатом того, какой опыт получает клиент в процессе её оказания, в

кто время как восприятие выступает наиболее важным компонентом суждения

о качестве, так как участвует в его формировании. Иными словами, категория

качества услуги обладает не только субъективной, но ситуационной составляю-

щей, что необходимо учитывать при управлении качеством оказываемых услуг.

1.2. Основные методологии менеджмента качества услуг

1.2.1. Всеобщее управление качеством (TQM) и модель организационного

совершенства

История развития Всеобщего управления качеством (TQM) отслеживает-

ся начиная с 80-х годов прошлого века и основывается на работах таких ос-
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новоположников, как: Деминг (1986)1 [53, 231], Джуран (1979) [230], Кросби

(1979) [225, 226], Фейгенбаум (1983) [235], Исикава (1986) [244] и Тагути (1986)

[286]. Кратко перечислив их вклад в развитие философии качества, можно упо-

мянуть следующие основные концепции.

– Деминг: 14 пунктов, контроль особых причин, использование статисти-

ческих методов для улучшения качества, вовлеченность топ-менеджеров

в процесс, а также цикл PDCA (Plan-Do-Check-Act, первоначально был

предложен Шухартом в 1931 году [279]).

– Джуран: подчеркнул необходимость участия топ-менеджмента в улучше-

нии качества, разработал трилогию качества (планирование, контроль и

улучшение), ввел в практику использование техники Парето и основы эко-

номического подхода к обеспечению качества (стоимость качества).

– Кросби: концепция «качество бесплатно», т.е. выполнение операций с пер-

вого раза и в соответствии со стандартами, а также оценка стоимости ка-

чества и вовлечение высшего руководства.

– Фейгенбаум: ввел термин «Всеобщее управление качеством», подчеркивал

важность вовлечения руководства организации в управление качеством.

– Исикава: причинно-следственная диаграмма, использование инструментов

качества на всех уровнях организации и понятие «внутренний клиент».

– Тагути: робастное проектирование и функция потери качеств.

Несмотря на первоначальный успех этой концепции в практической дея-

тельности, в академической среде не сложилось единое понимания TQM.

В 2001 году Далгард-Парк (Dahlgaard-Park) и др. в своем обзоре литературы

по TQM показал, что существуют определённые негласные общие принципы,

разделяемые большинством, которые и составляют TQM. К ним относятся:

а) Сильный менеджмент. Обязательства. Лидерство. Стратегический подход.

1 Здесь и далее в разделе в скобках указывается год первой публикации. В списке литературы приводится

ссылка на их актуальные редакции
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б) Непрерывное совершенствование.

в) Фокус на потребителе. Клиентоориентированность.

г) Всеобщее вовлечение. Всеобщее обязательство. Всеобщая ответственность.

д) Действия основанные на фактах. Научный подход.

е) Фокус на процессах.

ж) Фокус на сотрудниках, совместной работе, мотивации, расширении прав и

возможностей.

з) Фокус на обучении, образовании, наставничестве и инновациям.

и) Системный подход. Построение культуры TQM в организации [228].

В то же время, исследователи отмечают, что начиная с XXI века TQM по-

степенно утрачивает свое значение под натиском таких подходов, как: модели

организационного совершенства (Business Excellence), Шесть Сигм (Six Sigma)

и бережливое производство (Lean Production), несмотря на то, что большинство

используемых в этих методологиях инструментов и методов используют в каче-

стве основы подходы TQM [227, 236].

Модели организационного совершенства, являются, по сути, развитием фи-

лософии TQM. К ним относятся модель Европейского Фонда менеджмента ка-

чества (EFQM), премия Деминга и премия имени Малкольма Болдриджа, сов-

падающие в составе и способах описания возможностей, а также результатов

деятельности предприятия. В настоящий момент эти модели постепенно инте-

грируются в единую [72, c. 14–16].

Наиболее развитой в настоящее время является модель EFQM, имеющая

версию 2013 года. По заявлению EFQM, эту модель используют более 30 000

организаций. Постепенно эта модель эволюционировала в сторону поддерж-

ки заинтересованных сторон и устойчивого развития организации,с акцентом

на бенчмаркинг, гибкость подходов, необходимость адаптации и перемен для

устойчивого развития и успеха. Как сказано на сайте www.efqm.org: «Выжива-

ет не самый сильный или самый умный ... Выживает тот, кто адаптируется к

www.efqm.org
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изменениям».

В любом случае,эти модели:

– нацелены на улучшение показателей деятельности организации;

– в них можно выделить две основные части: 1) результаты (показатели),

требующие улучшения, и 2) основные, критические факторы качества (воз-

можности организации), воздействуя на которые можно добиться улучше-

ния результатов;

– позволяют классифицировать результаты, выделив те, которые требуют со-

вершенствования и установить для каждого показателя улучшения [72,

236].

Как было сказано выше, TQM фокусируется на процессах (процессный

подход) и использует системный подход, в то время как модель EFQM базиру-

ется на адаптации к изменяемым условиям и использует ситуационный подход.

Рассмотрим эти три подхода применительно к управлению качеством услуг.

1.2.2. Процессный подход к управлению качеством услуг

Методология менеджмента содержит в себе цели, законы, принципы, мето-

ды и функции, технологии управления и практику управленческой деятельности.

В рамках менеджмента, в целом, и менеджмента качества, в частности, принято

рассматривать три основных подхода: процессный, системный и ситуационный.

Процессный подход изначально зародился в парадигме административного

управления, в рамках которой функции менеджера рассматриваются как некий

набор алгоритмов. В рамках процессного подхода эти элементы (действия) вза-

имосвязаны с помощью входов и выходов, каждый из них является целеустрем-

ленным по-своему, но, в то же время, направлен на достижение единой цели.

Деятельность по выполнению функций в рамках этого подхода является про-

цессом, обладающим такими атрибутами, как содержание деятельности, срок
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выполнения деятельности и затраты на выполнение деятельности, в совокупно-

сти образующие так называемый «треугольник качества», что позволяет увидеть

взаимосвязь и взаимозависимость функций управления.

Процесс менеджмента в данной парадигме отражает рекомендованную по-

следовательность выполнения основных функций управления, а именно, после-

довательность начала действий по выполнению этих функций, поскольку осу-

ществление многоконтурной обратной связи приводит к одновременному осу-

ществлению функций.

Важнейшими инструментами совершенствования бизнес-процессов в рам-

ках процессной парадигмы являются их графическое описание и имитационное

моделирование. Графическое представление бизнес-процесса в виде блок-схем

позволяет одним взглядом охватить картину потока действий исследуемого про-

цесса, а имитационное моделирование — произвести исследование бизнес-про-

цесса с течением времени, его робастность, влияния изменения входных па-

раметров на выходные на основе результатов анализа наиболее существенных

взаимосвязей между элементами процесса. К задачам, решаемым посредством

моделирования бизнес-процессов можно отнести:

– организационное документирование, позволяющее повысить прозрачность

процессов и эффективность коммуникаций внутри организации;

– процессно-ориентированную реорганизацию предприятия, как в смысле

кардинального реинжиниринга бизнес-процессов, так и в смысле посте-

пенной оптимизации процессов;

– непрерывный менеджмент процессов;

– моделирование для сертификации по ГОСТ Р ИСО серии 9000;

– бенчмаркинг, т.е. сравнение структуры процессов организации с выбран-

ными эталонами;

– управление знаниями;

– разработка программного обеспечения (в связи с моделями данных);
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– модельно-ориентированная пользовательская настройка (конфигурация стан-

дартного программного обеспечения с учётом специфики конкретного пред-

приятия);

– выбор корпоративных информационных систем;

– управление потоками операций;

– имитационное моделирование [92, c. 47-53].

Развитие процессного подхода, концепций реинжиниринга бизнес-процес-

сов и непрерывного улучшения, а также эволюция информационных систем по-

ставили задачу создания более совершенного инструмента нотации и моделиро-

вания бизнес-процессов. Её решение вызвало появление в начала 90х годов про-

шлого века нотации EPC (event-driven process chain — последовательность про-

цессов, управляемых событиями) и в 1995 году UML (Unified Modeling Language

— унифицированный язык моделирования). Но, как справедливо сказано в руко-

водстве BPMN Стефаном Вайтом (Stephen White) и Дереком Майерсом (Derek

Miers), «все модели ошибочны, но некоторые можно использовать» [302]. Здесь

под ошибочностью авторы имели ввиду упрощение и идеализацию существую-

щих процессов на предприятии при традиционном подходе, т.е. моделирование

только основной последовательности событий (“happy path”), поскольку опи-

сание отдельных событий выходит за рамки семантики используемого языка

моделирования [154].

Решение этих и других проблем вызвало необходимость разработки нового

языка нотации, включающего в себя квинтэссенцию накопленного опыта мо-

делирования бизнес-процессов с использованием семантически сложных кон-

струкций без ущерба для интуитивной ясности схемы. Первая версия стандарта

появилась в 2004 году, и с тех пор стандарт непрерывно развивается. Специ-

фикация BPMN описывает графическую нотацию для отображения бизнес-про-

цессов в виде диаграмм бизнес процессов (ДБП). Кроме того, спецификация

BPMN определяет, как диаграммы, описывающие бизнес процесс, могут быть
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трансформированы в исполняемые модели на языке BPEL [154].

В настоящее время применяется две версии нотации BPMN, которые при

одинаковой аббревиатуре имеют принципиально разное значение: BPMN 1.x

(Business Process Modeling Notation — нотация моделирования бизнес-процессов)

и BPMN 2.x (Business Process Modeling and Notation — моделирование и нотация

бизнес-процессов). Версия 1 ограничивает использование графических элемен-

тов простым набором фигур, понятных большинству пользователей и поддер-

живаемых большинством программных средств, а версия 2 не только расши-

ряет этот набор для решения задач имитационного моделирования, но и вво-

дит принципиально новый инструмент моделирования, называемый хореогра-

фия (choreography) [254, 255].

Таким образом, например, схема процесса обработки инцидентов в нотации

BPMN 1.x может быть представлена как это показано на рисунке 1.3 [281]. На

рисунке не изображены линии поддержки третья и более поздние (они анало-

гичны второй линии). Пунктиром изображены информационные потоки между

линиями поддержки, заказчиком и информационной системой учета управления

инцидентами (ИС) [154].

Данную схему также можно представить в формате SIPOC, рекомендуемой

методологией Шесть Сигм для первичного анализа оптимизируемого процес-

са [249, с. 38–39]. Также эту модель процессов иногда называют «модель пяти

колонок» [56, c. 434]. Возможное описание процесса менеджмента инцидентов

представлено в таблице 1.3.

Таблица 1.3 – Описание процесса управления инцидентами в формате SIPOC

Поставщик Вход Процесс Выход Потребитель

Service Desk Обращение поль-
зователя

Регистрация и
классификация
обращений

Зарегистрирован-
ный инцидент

Техническая под-
держка

Кол-во обраще-
ний в день

Кол-во зареги-
стрированных
обращений
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Продолжение таблицы 1.3

Поставщик Вход Процесс Выход Потребитель

Доля обращений,
зарегистриро-
ванных через
WEB

Кол-во возвратов
обращений в
SD по причине
неточности
данных

Сбой или отказ в
обслуживаемых
информационных
системах

Доля инциден-
тов зареги-
стрированных
автоматически

Техническая под-
держка

Зарегистрирован-
ный инцидент

Разрешение и за-
крытие инциден-
та

Разрешенный ин-
цидент

Заказчик услуг

Кол-во инциден-
тов закрытых с
первого предъяв-
ления

Доля инциден-
тов закрытых в
предусмотрен-
ный (разумный)
срок

Оценка потреби-
теля

Исходя из описанного выше, качество выполнения предыдущего этапа яв-

ляется необходимым условием обеспечения качества выполнения последующего

этапа.

Само же управление качеством также рассматривается как процесс, по-

скольку работа по достижению целей с помощью других — это не какое-то одно-

моментное действие, а серия непрерывных взаимосвязанных действий, каждое

из которых само по себе является процессом. Эти действия очень важны для

достижения стратегических целей организации. Их называют управленческими

функциями, а процесс управления представляет собой сумму всех функций [188,

с. 14].
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Рисунок 1.3 – Эскалация и управление инцидентами

К функциям процесса управления относят: планирование, организацию,

мотивацию и контроль [188, с. 14].

В соответствии с подходом Бережливого производства (Lean production)

и такого инструмента стратегического анализа как «Цепочка ценности» (Value

chain) принято использовать классификацию процессов, впервые предложенную

М. Портером [264]. В рамках этого подхода процессы классифицируются в со-

ответствии с их ролью в создании дополнительных ценностей потребителю. По

этому критерию все процессы подразделяют на три группы:

– основные, непосредственно связанные с производством продукции;

– обеспечивающие процессы, которые осуществляют поддержку основных

процессов;

– управленческие процессы, которые включают процессы по установлению
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целей и формированию условий для их достижения.

В рамках процессного подхода все перечисленные процессы взаимосвяза-

ны между собой и образуют единую систему. Также существует разработанная

APQC (APQC’s Process Classification Framework) инвариантная модель бизнес-

процессов предприятия, управление качеством в рамках которой будет рассмот-

рено ниже.

1.2.3. Системный подход к управлению качеством услуг

Существенным недостатком большинства школ управления является выде-

ление отдельного важного элемента, а не восприятие эффективности управле-

ния как результирующего, которое зависит от множества различных факторов.

Использование теории систем в управлении позволило руководителям увидеть

организацию в единстве составляющих её частей, неразрывно связанных с внеш-

ним миром. В результате, был совершен переход от механистических понятий

классической механики Ньютона к пониманию функционирования систем как

сложного объекта с наличием различного рода обратных связей, иерархично-

сти, определённой избыточности различного рода (структурной, функциональ-

ной, временной, информационной) [188, с. 17].

Организация в рамках этого подхода рассматривается как совокупность вза-

имосвязанных элементов (подразделений, функций, процессов, методов). Глав-

ная идея системной теории состоит в том, что любое решение (действие) несет

последствия для всей системы в целом. Как видно из рисунка 1.4, определённая

модель подразумевает наличие некоторого запаса между переменными парамет-

рами, что позволяет заниматься каждым из них в отдельности, как это было

бы в случае полной автономности друг от друга. Однако с повышением уров-

ня зрелости процессов предприятия, резерв между ними исчерпывается и тогда

улучшение одних параметров становится возможным только благодаря и за счёт

других [24, c 39].



39

A B

C D

A B

C D

Рисунок 1.4 – Использование резерва между взаимозависимыми переменными [24]

Использование системного подхода в управлении позволяет избегать ситу-

ации, в которой принятое решение в одной области становится проблемой для

другой. В данном случае по системой понимается «организованная целостность

селективно избранных компонентов, взаимодействие и взаимосвязь которых в

процессе управления обеспечивает достижение поставленных целей с необхо-

димым качеством целевого функционирования в условиях противодействия сре-

ды» [188, c. 18].

Основные методологии управления качеством, в том числе TQM, уделяют

особое внимание, помогая, в частности, установить цели предприятия и опреде-

лить его миссию.

Так, например, в моделях делового совершенства европейского фонда каче-

ства (EFQM) и премии имени Малкольма Болдриджа (рис. 1.5) цели организации

представлены в её правой части, а в левой системные факторы или возможно-

сти организации, надлежашее обеспечение и развитие которых позволит достичь

высоких результатов.

По мере того, как связи организации с внешней средой усложнялись, акцент

был перенесен на выявление и описание её неразрывной связи с внешним ми-

ром. Это позволило перенести акцент на так называемый «голос потребителя».

Как результат, в 70-х гг. XX в. были сформированы черты модели организации

как открытой системы. Внешняя среда была охарактеризована как совокупность
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- организация;
- стратегия;
- человеческие
 ресурсы;
-прочие ресурсы.

Процессы

- Предпочтения
потребителей

- Уставные цели
- Долговременные
 успехи

- Максимальное
объединение усилий
с заинтересованными
сторонами
- Взаимовыгодные
отношений

Область возможностей организации Область целей организации

Стоимостные потоки

Рисунок 1.5 – Схематическое представление моделей TQM. В число заинтересованных сторон

(нижний блок в правой части схемы) входят акционеры, высшие руководители, работники и

деловые партнеры компании,общества в целом [72].

факторов, которые воздействуют на функционирование организации и находятся

за её границами.

На рисунке 1.6 представлено шесть моделей менеджмента (конкурентных

игр), каждая из которых господствовала в XX веке.

Интерактивный менеджмент, представленный на рисунке 1.6, представля-

ет собой практическую реализацию целеустремленных систем, разработанную

Акоффом [204] в попытке решить проблему управления взаимодействия меж-

ду целеустремленными участниками чрезвычайно взаимозависимой социальной

организации.

1.2.4. Ситуационный подход к управлению качеством услуг

Системный подход к управлению не отвечает на вопрос о том, почему сход-

ные по строению предприятия в одной и той же внешней среде (например, ра-
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Рисунок 1.6 – Шесть конкурентных игр [24]

ботающие в одной отрасли и реализующие свою продукцию на одних и тех же

рынках), сильно различаются результатом функционирования.

Ситуационный подход (contingency approach — вероятностный, зависящий

от случайностей, обстоятельств, от ситуации) пытается решить эту проблему

увязыванием различных концепций и приемов с конкретными ситуациями функ-

ционирования предприятия для достижения целей.

Ситуационный подход внёс значительный вклад в теорию управления, ис-

пользуя возможность прямого приложения научных методов к конкретным усло-

виям и ситуациям. «Центральным моментом ситуационного подхода является

ситуация, т.е. конкретный набор обстоятельств, которые сильно влияют на

организацию в данное конкретное время» [188, с. 19]. Поскольку в центре вни-

мания оказывается ситуация, ситуационный подход подчеркивает важность си-

туационного или статистического мышления. Ситуационный подход сконцен-

трирован на ситуационных различиях между предприятиями и внутри самих

предприятий. Он пытается определить значимые переменные ситуации и то, как

они влияют на эффективность деятельности предприятия. Именно вариативно-

стью внутренних переменных предопределена возможность решения проблемы
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гибкости и адаптивности к внешней среде.

Ситуационный подход, разработанный в конце 60-х гг., не отрицает про-

цессный и системный подходы, традиционную теорию управления, бихевио-

ристскую школу и школу науки управления. Более того, системный подход,

тесно связанный с ситуационным, пытается интегрировать различные частные

подходы [188, с. 19].

Ситуационный подход внёс большой вклад в развитие теории управления.

Он содержит конкретные рекомендации по применению научных концепций,

принципов, методов в зависимости от сложившейся ситуации и условий внеш-

ней среды. В менеджменте качества к ситуационному подходу можно отнести

методики Шести Сигм, в первую очередь малые кайдзен-проекты, в то время

как Бережливое производство является примером системного подхода. Деление

это несколько условное, поскольку в настоящее время методики сильно взаимо-

связаны и можно говорить о достаточно полной их интеграции в менеджменте.

Базовые принципы ситуационного подхода можно сформулировать следу-

ющим образом:

а) Универсального подхода к управлению не существует. Каждая ситуация

уникальна сама по себе и в каждом случае требуются различные подходы

к разрешению проблемных ситуаций.

б) В основе ситуационного подхода лежит изучение взаимодействия между

внутренней и внешней средой предприятия, а также влияния внешних и

внутренних факторов.

в) В силу уникальности предприятий и ситуации, результаты одних и тех же

управленческих решений могут значительно отличаться.

г) Существует несколько путей достижения цели. Применение ситуационно-

го подхода подразумевает ситуационный анализ.

д) Поскольку любая из управленческих методик обладает как сильными, так

и слабыми сторонами, руководитель должен уметь предвидеть потенци-
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альные последствия от её применения в данной конкретной ситуации.

е) Задача стоящая перед руководителем предприятия заключается в правиль-

ной интерпретации сложившейся ситуации, выделения значимых в данный

момент факторов, оценке последствий различных решений и выбора из

них наэболее эффективного для данной конкретной ситуации. Ситуацион-

ные стохастические факторы должны учитываются в стратегиии предпри-

ятия, организационной структуре и его процессах.

Далее в работе будут рассмотрено практическое применение этих методик

применительно к качеству в сфере услуг.

1.3. Роль и место информационных технологий в системе

менеджмента качества

1.3.1. Менеджмент качества как бизнес-процесс

Управление качеством в сфере услуг в настоящее время является наиболее

актуальной и востребованной областью исследования в экономике и менедж-

менте и испытывает повышенное внимание со стороны бизнеса, который за-

интересован в повышении конкурентоспособности, и со стороны потребителей.

В данном случае под потребителями можно понимать как общество и государ-

ство, так и отдельных граждан. Управление качеством в настоящее время стало

практически неотъемлемой составляющей деятельности всех наиболее значи-

мых производителей товаров и услуг, предметом научных исследований и раз-

работок. Достигнутые при этом результаты регулярно публикуются в многочис-

ленных монографиях, статьях, трудах конференций и т.д. Межотраслевая модель

бизнес-процессов предприятия версии 6.1.1., разработанная APQC (APQC’s Pro-

cess Classification Framework) и представляющая собой инвариантную таксоно-

мию бизнес-процессов, относит группу процессов «Управление качеством на

предприятии» (код: 17471 п. 12.3) к категории «Разработка и управление произ-
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водственными возможностями» (код 10013 п. 12) (Develop and Manage Business

Capabilities2) [266]. Следует отметить, что перевод термина «capabilities» весь-

ма неоднозначен, в основном его переводят как «возможности» (см. п. 3.1.5.

ГОСТ ISO 9000-2011 [41]), однако в данном случае «потенциал» лучше переда-

вал бы смысл этой группы процессов. Группа процессов «Управление качеством

на предприятии», в свою очередь состоит из следующих процессов и видов де-

ятельности, как это представлено в таблице 1.4.

Таблица 1.4 – Процессы (П) и виды деятельности (Д) группы процессов «Управление
качеством на предприятии» [266]

Код Пункт
APQC
PCF

Категория Наименование процессов, видов деятельности
и задач

17472 12.3.1 П Создать требования к качеству (Establish quality
requirements)

17473 12.3.1.1 Д Определить критические для качества показатели
(Define critical-to-quality characteristics)

17474 12.3.1.2 Д Определить профилактические мероприятия в об-
ласти качества (Define preventive quality activities)

17475 12.3.1.3 Д Определить контроль качества (Develop quality
controls)

17480 12.3.1.4 Д Доказать возможность достижимости соответ-
ствия требованиям (Prove capability to assess com-
pliance with requirements)

17481 12.3.1.5 Д Завершить план по качеству (Finalize quality plan)

17482 12.3.2 П Оценить соотношение производительности к тре-
бованиям (Evaluate performance to requirements)

17483 12.3.2.1 Д Тестировать на достижимость план по качеству
(Test against quality plan)

17487 12.3.2.2 Д Оценить результаты тестов (Assess results of tests)

17492 12.3.3 П Управлять несоответствиями (Manage non-confor-
mance)

17493 12.3.3.1 Д Определить потенциальное воздействие (Assess
potential impact)

17494 12.3.3.2 Д Определить незамедлительные действия (Deter-
mine immediate action(s))

17495 12.3.3.3 Д Определить первопричины (Identify root cause(s))

2 Для однозначности трактовки перевода, ниже и далее в скобках даются оригинальные названия таксоно-

мических единиц на английском языке.
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Продолжение таблицы 1.4

Код Пункт
APQC
PCF

Категория Наименование процессов, видов деятельности
и задач

17496 12.3.3.4 Д Принять меры к исправлению или осуществить
превентивные воздействия (Take corrective or pre-
ventative action)

17497 12.3.3.5 Д Закрыть несоответствие (Close non-conformance)

1.3.2. Производственная система как интегрированная система

менеджмента качества

Современные условия высокой рыночной конкуренции породили новую ме-

тодологию менеджмента, основанную на системном и процессном подходах. В

связи с этим в деловой оборот вошло понятие «производственная система» (ан-

гл. production system), которую в рамках процессного подхода можно определить

как метапроцесс, использующий ресурсы предприятия для преобразования вво-

димого фактора производства («вход») в производимую предприятия продукцию

(«выход») [172].

Производственную систему можно декомпозировать на отдельные элемен-

ты, соответствующие категориям бизнес-процессов: разработка видения и стра-

тегии; разработка и менеджмент продукции и услуг; маркетинг и продажа про-

дукции и услуг; поставка продукции и услуг; менеджмент службы заказчи-

ка; развитие и управление человеческим капиталом; менеджмент информацион-

ных технологий; управление финансовыми ресурсами; создание, приобретение и

управление активами; управление производственными рисками, отказоустойчи-

востью и требованиями регуляторов; управление внешними связями; разработка

и развитие производственных возможностей [266]. С другой стороны, произ-

водственная система это ещё и комплексный подход к менеджменту, который

объединяет отдельные проекты в единую систему улучшений по трем основным

направлениям: система управления, операционная система, организационное на-

учение. Следует также учитывать, что при управлении процессами интегриро-
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ванных систем менеджмента необходима оценки их гибкости по времени, как

одного из параметров, обеспечивающих управляемость процессов [134].

Являясь по своей сути целеустремлённой, производственная система функ-

ционирует для изготовления и реализация продукции, соответствующей требо-

ваниям потребителей. Таким образом, термин «производственная система» тес-

но связан с таким понятием как «интегрированное производственное предпри-

ятие», предполагающее синергию от объединения его функциональных подраз-

делений на основе процессного подхода [172].

Основная масса отечественных предприятий ориентируются на модерниза-

цию своей производственной системы используя методологию, известную как

TPS – Производственная Система Тойота (Toyota Production System), также на-

зываемую бережливое производство (Lean production), по одному из элементов

этой системы. В этой связи следует упомянуть такие наиболее известные произ-

водственные системы (ПС), как: ПС Росатом, ПС Сбербанка, ПС СИБУРа, ПС

КАМАЗа, ПС ОАО «ЗиО-Подольск». Основная методика бережливого произ-

водства, которая наиболее успешно внедряется на отечественных предприятиях

– это методика 5S. В то же время следует отметить, что производственная си-

стема современных отечественных предприятий помимо этого включает в себя

управление качеством, основанное на процессном подходе (ISO 9001), в частно-

сти, цикла PDCA, элементов системы шести сигм (DMAIC), дизайна для шести

сигм (DMADV), теории ограничений и некоторых других [172].

1.3.3. Менеджмент как подход, базирующийся на рисках

Не вызывает сомнение, что основой современных стандартов на системы

менеджмента является «подход, базирующийся на рисках». Во-первых, это оче-

видно из самих определений системы менеджмента и риска, поскольку система

менеджмента обеспечивает разработку политики и целей и достижения этих це-

лей [41], а риски рассматриваются как возможные события, которые могут ока-
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зывать воздействие на поставленные цели [33, 38]. Во-вторых, в соответствии

с п. 1 ст. 2 ГК РФ «предпринимательской является самостоятельная, осуществ-

ляемая на свой риск деятельность, направленная на систематическое получе-

ние прибыли от пользования имуществом, продажи товаров, выполнения работ

или оказания услуг лицами, зарегистрированными в этом качестве в установлен-

ном законом порядке». Таким образом, отечественный законодатель не разделяет

предпринимательство и присущие этой деятельности риски. Аналогичные под-

ходы можно наблюдать и в других странах. Следовательно, можно сделать вы-

вод, что одной из функций систем менеджмента является управление рисками

для достижения поставленных целей. С учётом этого, круг стандартов и подхо-

дов в системе менеджмента выходит за рамки ИСО 9001 и наблюдается переход

к комплексной системе: интегрированной системе менеджмента качества [172].

Многие отечественные организации, помимо ГОСТ ISO 9001, успешно при-

няли или применяют такие стандарты как ГОСТ Р ИСО 14001 «Системы эко-

логического менеджмента. Требования и руководство по применению», ГОСТ

12.0.230-2007 «Система стандартов безопасности труда. Системы управления

охраной труда». Кроме того, идет активное внедрение стандартов, связанных с

информационными технологиями (ГОСТ Р ИСО/МЭК 27001 «Информационная

технология. Методы и средства обеспечения безопасности. Системы менедж-

мента информационной безопасности. Требования»; ГОСТ Р ИСО/МЭК 20000-X

«Информационная технология. Менеджмент услуг») и безопасности пищевой

продукции (ГОСТ Р ИСО 22000 «Системы менеджмента безопасности пищевой

продукции»). Ориентация на создание производственной системы приводит к

интеграции перечисленных стандартов и подходов в рамках менеджмента ор-

ганизации согласно ГОСТ Р 53893-2010 «Руководящие принципы и требования

к интегрированным системам менеджмента», позволяющей не только достичь

системного эффекта от совместного менеджмента направлений, требования к

которым установлены в стандартах, но и решить задачи управления связанными

рисками. Место основных действующих стандартов в интегрированной произ-
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водственной системе представлена на рисунке 1.7 [172].
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Рисунок 1.7 – Взаимосвязь стандартов в интегрированной системе менеджмента качества. Стан-

дарты, непосредственно относящиеся к информационным технологиям, подчеркнуты (разрабо-

тано автором)

Говоря о рисках можно перечислить основные, действующие на настоящий

момент, стандарты:

– ГОСТ Р 12.0.010-2009 Система стандартов безопасности труда. Системы

управления охраной труда. Определение опасностей и оценка рисков;

– ГОСТ Р 14.09-2005 Экологический менеджмент. Руководство по оценке

риска в области экологического менеджмента;

– ГОСТ Р 27.001-2009 Надежность в технике. Система управления надежно-

стью;

– ГОСТ Р 27.004-2009 Надежность в технике. Модели отказов;

– ГОСТ Р 27.202-2012 Надежность в технике. Управление надежностью.

Стоимость жизненного цикла;
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– ГОСТ Р 27.203-2012 Надежность в технике. Управление устареванием;

– ГОСТ Р 27.302-2009 Надежность в технике. Анализ дерева неисправно-

стей;

– ГОСТ Р 27.403-2009 Надежность в технике. Планы испытаний для контро-

ля вероятности безотказной работы;

– ГОСТ Р 27.404-2009 Надежность в технике. Планы испытаний для контро-

ля коэффициента готовности;

– ГОСТ Р 27.601-2011 Надежность в технике. Управление надежностью.

Техническое обслуживание и его обеспечение;

– ГОСТ ISO 12100-2013 Безопасность машин. Основные принципы констру-

ирования. Оценки риска и снижения риска;

– ГОСТ Р ИСО 13824-2013 Практические аспекты менеджмента риска. Об-

щие принципы оценки риска при проектировании зданий и сооружений;

– ГОСТ Р ИСО 15265-2006 Менеджмент риска. Основы стратегии оценки

риска для предупреждения стресса и дискомфорта в термальных рабочих

средах;

– ГОСТ Р ИСО/МЭК 16085-2007 Менеджмент риска. Применение в процес-

сах жизненного цикла систем и программного обеспечения;

– ГОСТ Р ИСО 17666-2006 Менеджмент риска. Космические системы;

– ГОСТ Р ИСО 17776-2012 Нефтяная и газовая промышленность. Морские

добычные установки. Способы и методы идентификации опасностей и

оценки риска. Основные положения;

– ГОСТ Р ИСО 31000-2010 Менеджмент риска. Принципы и руководство;

– ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 Менеджмент риска. Методы оценки риска;

– ГОСТ Р 51338-99 Безопасность машин. Снижение риска для здоровья от

вредных веществ, выделяющихся при эксплуатации машин. Часть 1. Ос-

новные положения для изготовителей машин;

– ГОСТ Р 51897-2011/Руководство ИСО 73:2009 Менеджмент риска. Терми-
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ны и определения;

– ГОСТ Р 51898-2002 Аспекты безопасности. Правила включения в стандар-

ты;

– ГОСТ Р 51901-2002 Управление надежностью. Анализ риска технологиче-

ских систем;

– ГОСТ Р 51901.3-2007 (МЭК 60300-2:2004) Менеджмент риска. Руковод-

ство по менеджменту надежности;

– ГОСТ Р 51901.4-2005 (МЭК 62198:2001) Менеджмент риска. Руководство

по применению при проектировании;

– ГОСТ Р 51901.5-2005 (МЭК 60300-3-1:2003) Менеджмент риска. Руковод-

ство по применению методов анализа надежности;

– ГОСТ Р 51901.6-2005 (МЭК 61014:2003) Менеджмент риска. Программа

повышения надежности;

– ГОСТ Р 51901.10-2009/ISO/TS 16732:2005 Менеджмент риска. Процедуры

управления пожарным риском на предприятии;

– ГОСТ Р 51901.11-2005 (МЭК 61882:2001) Менеджмент риска. Исследова-

ние опасности и работоспособности. Прикладное руководство;

– ГОСТ Р 51901.12-2007 (МЭК 60812:2006) Менеджмент риска. Метод ана-

лиза видов и последствий отказов;

– ГОСТ Р 51901.14-2007 (МЭК 61078:2006) Менеджмент риска. Структурная

схема надежности и булевы методы;

– ГОСТ Р 51901.15-2005 (МЭК 61165:1995) Менеджмент риска. Применение

марковских методов;

– ГОСТ Р 51901.16-2005 (МЭК 61164:1995) Менеджмент риска. Повышение

надежности. Статистические критерии и методы оценки;

– ГОСТ Р 52806-2007 Менеджмент рисков проектов. Общие положения;

– ГОСТ Р 53195.5-2010 Безопасность функциональная связанных с безопас-

ностью зданий и сооружений систем. Часть 5. Меры по снижению риска,
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методы оценки;

– ГОСТ Р 53387-2009 (ИСО/ТС 14798:2006) Лифты, эскалаторы и пассажир-

ские конвейеры. Методология анализа и снижения риска;

– ГОСТ Р 53480-2009 Надежность в технике. Термины и определения;

– ГОСТ Р 54134-2010 Экологический менеджмент. Руководство по примене-

нию организационных мер безопасности и оценки рисков. Выбросы пар-

никовых газов;

– ГОСТ Р 54135-2010 Экологический менеджмент. Руководство по примене-

нию организационных мер безопасности и оценки рисков. Защита эколо-

гических природных зон. Общие аспекты и мониторинг;

– ГОСТ Р 54139-2010 Экологический менеджмент. Руководство по приме-

нению организационных мер безопасности и оценки рисков. Изменение

климата;

– ГОСТ Р 54140-2010 Руководство по применению организационных мер

безопасности и оценки рисков. Химические вещества и материалы;

– ГОСТ Р 54141-2010 Менеджмент рисков. Руководство по применению ор-

ганизационных мер безопасности и оценки рисков. Эталонные сценарии

инцидентов;

– ГОСТ Р 54142-2010 Менеджмент рисков. Руководство по применению ор-

ганизационных мер безопасности и оценки рисков. Методология построе-

ния универсального дерева событий;

– ГОСТ Р 54143-2010 Менеджмент рисков. Руководство по применению ор-

ганизационных мер безопасности и оценки рисков. Промышленные инци-

денты;

– ГОСТ Р 54144-2010 Менеджмент рисков. Руководство по применению ор-

ганизационных мер безопасности и оценки рисков. Идентификация инци-

дентов;

– ГОСТ Р 54145-2010 Менеджмент рисков. Руководство по применению ор-
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ганизационных мер безопасности и оценки рисков. Общая методология

– ГОСТ Р 54257-2010 Надежность строительных конструкций и оснований.

Основные положения и требования;

– ГОСТ Р 54617.1-2011 Менеджмент риска в наноиндустрии. Общие прин-

ципы;

– ГОСТ Р 54617.2-2011 Менеджмент риска в наноиндустрии. Идентифика-

ция опасностей;

– ГОСТ Р 55234.2-2013 Практические аспекты менеджмента риска. Менедж-

мент биориска;

– ГОСТ Р 55234.3-2013 Практические аспекты менеджмента риска. Проце-

дуры проверки и технического обслуживания оборудования на основе рис-

ка;

– ГОСТ Р 55354-2012 Форматы описания и нормирования требований. Си-

стема информации о показателях и требованиях к менеджменту рисков;

– ГОСТ Р 55914-2013 Менеджмент риска. Руководство по менеджменту пси-

хосоциального риска на рабочем месте;

– ГОСТ Р 55980-2014 Управление рисками на железнодорожном транспорте.

Классификация опасных событий (вступает в действие с 1 января 2015

года);

– ГОСТ Р МЭК 61160-2006 Менеджмент риска. Формальный анализ проек-

та;

– ГОСТ Р МЭК 62305-1-2010 Менеджмент риска. Защита от молнии. Часть

1. Общие принципы;

– ГОСТ Р МЭК 62305-2-2010 Менеджмент риска. Защита от молнии. Часть

2. Оценка риска [98].

В данном перечне отсутствуют стандарты по управлению рисками, спе-

цифичными для информационных технологий и связанные с информационной

безопасностью, список которых также весьма обширен.
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1.3.4. Роль информационных технологий в развитии производственной

системы

Исходя из изложенного, возникает вопрос, какую поддержку могут обеспе-

чить информационно-коммуникационные технологии (ИКТ) предприятию при

развитии его производственной системы, являясь, по сути, не только важнейшим

фактором риска, но и инструментом автоматизации и информатизации бизнес-

процессов предприятия. Если с точки зрения автоматизации бизнес-процессов

роль ИКТ достаточно понятна и не вызывает сомнений, то, рассматривая про-

изводственную систему как систему менеджмента качества, вопросы о месте и

роли ИКТ являются дискуссионными. Действительно, в чем роль ИКТ во внед-

рении тех же 5S? Так ли необходимы ИКТ при развертывании производственной

системы «с нуля»? [172]

Ответ на этот вопрос лежит в описании ГОСТ Р ИСО 9001-2015, в кото-

ром сказано «Настоящий стандарт не содержит конкретных требований к дру-

гим системам менеджмента, таким как менеджмент охраны окружающей среды,

менеджмент профессионального здоровья и безопасности, финансовый менедж-

мент или менеджмент рисков. Однако стандарт позволяет организации согла-

совать или интегрировать свою собственную систему менеджмента качества с

другими системами менеджмента с соответствующими требованиями. Организа-

ция может адаптировать действующую(ие) систему(ы) менеджмента для созда-

ния системы менеджмента качества, соответствующей требованиям настояще-

го стандарта» [42]. Иными словами, ГОСТ ISO 9001 является той платформой,

на которой используя ГОСТ Р 53893-2010 надлежит строить производственную

систему. Результаты анализа ГОСТ ИСО 9001-2015 показывают, что для эффек-

тивного решения этой задачи необходимо внедрение автоматизации бизнес-про-

цессов перечисленных в таблице ??. Выбор информационной системы в каждом

конкретном случае определяется размерами производственного предприятия и

кругом решаемых дополнительных задач [172].
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Таблица 1.5 – Cвязь ГОСТ Р ИСО 9001-2015, автоматизируемых бизнес процессов, а также
решаемых задач СМК (разработано автором, фрагмент).

Пункт ГОСТ Р ИСО
9001-2015

Автоматизируемые
бизнес-процессы

Задачи СМК,
решаемые с помощью информационных си-
стем

7.1.1. Общие положе-
ния

Управление ресурса-
ми

Организация должна определить и обеспечить
наличие ресурсов, необходимых для разработ-
ки, внедрения, поддержания и постоянного
улучшения системы менеджмента качества.

7.1.2 Человеческие
ресурсы

Управление персона-
лом

Организация должна определить и обеспечить
наличие должностных лиц, необходимых для
результативного внедрения системы менедж-
мента качества и для функционирования и
управления ее процессами

7.1.3 Инфраструктура ТОРО Организация должна определить, создать и
поддерживать инфраструктуру, необходимую
для функционирования ее процессов с целью
достижения соответствия продукции и услуг.

7.1.6 Знания органи-
зации

Управление знани-
ями/корпоративный
портал

Организация должна определить знания, необ-
ходимые для функционирования ее процессов
и для достижения соответствия продукции и
услуг. Знания должны поддерживаться и быть
доступными в необходимом объеме. При рас-
смотрении изменяющихся нужд и тенденций
организация должна оценивать текущий уро-
вень знаний и определять, каким образом по-
лучить или обеспечить доступ к дополнитель-
ным знаниям и их необходимым обновлениям..

7.2 Компетентность Управление персона-
лом (HR)

Организация должна:
a) определять необходимую компетентность
лиц(а), выполняющих(его) работу под ее
управлением, которая оказывает влияние на
результаты деятельности и результативность
системы менеджмента качества;
b) обеспечивать компетентность этих лиц на
основе соответствующего образования, подго-
товки и(или) опыта;
c) там, где это применимо, предпринимать дей-
ствия, направленные на получение требуемой
компетентности, и оценивать результативность
предпринятых действий;
d) регистрировать и сохранять соответству-
ющую документированную информацию как
свидетельство компетентности.
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Продолжение таблицы 1.5

Пункт ГОСТ Р ИСО
9001-2015

Автоматизируемые
бизнес-процессы

Задачи СМК,
решаемые с помощью информационных си-
стем

7.4 Обмен информа-
цией

Управление коммуни-
кациями/ корпоратив-
ный портал

Организация должна определить порядок
внутреннего и внешнего обмена информацией,
относящейся к системе менеджмента качества,
включая:
a) какая информация будет передаваться;
b) когда будет передаваться информация;
c) кому будет передаваться информация;
d) каким образом она будет передаваться;
e) кто будет передавать информацию.

7.5.3 Управление до-
кументированной ин-
формацией

Документооборот Документированная информация, требуемая
системой менеджмента качества и настоящим
стандартом, должна находиться под управле-
нием в целях обеспечения:
a) ее доступности и пригодности, где и когда
она необходима;
b) ее достаточной защиты (например, от несо-
блюдения конфиденциальности, от ненадлежа-
щего использования или потери целостности).

8.1 Планирование и
управление деятель-
ностью на стадиях
жизненного цикла
продукции и услуг

MES-системы Организация должна планировать,..., необхо-
димые для выполнения требований к поставке
продукции и предоставлению услуг

8.3.4 Средства управ-
ления проектировани-
ем и разработкой

Управление проекта-
ми (EPC)

Организация должна применять средства
управления процессом проектирования и раз-
работки для обеспечения уверенности в том,
что ... документированная информация об этих
действиях зарегистрирована и сохранена.;

8.4 Управление про-
цессами, продукцией
и услугами, поставля-
емыми внешними по-
ставщиками

Управление закупка-
ми
Управление матери-
альными потоками
и производственный
учёт

Организация должна определить и применять
критерии оценки, выбора, мониторинга резуль-
татов деятельности, а также повторной оценки
внешних поставщиков, исходя из их способно-
сти выполнять процессы или поставлять про-
дукцию и услуги в соответствии с требования-
ми. Организация должна регистрировать и со-
хранять документированную информацию об
этих действиях и о любых необходимых дей-
ствиях, вытекающих из оценок.

8.5.1 Управление
производством про-
дукции и предостав-
лением услуг

Производственное
планирование, балан-
сировка мощностей

Организация должна осуществлять производ-
ство продукции и предоставление услуг в
управляемых условиях
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Продолжение таблицы 1.5

Пункт ГОСТ Р ИСО
9001-2015

Автоматизируемые
бизнес-процессы

Задачи СМК,
решаемые с помощью информационных си-
стем

9.1.3 Анализ и оценка Аналитическое хра-
нилище данных,
системы бизнес-ана-
лиза

Организация должна анализировать и оцени-
вать соответствующие данные и информацию,
полученную в ходе мониторинга и измерения.

Анализ остальных стандартов показывает, что этот список можно незначи-

тельно расширить. Так управление рисками можно осуществлять как инструмен-

тами портальных технологий, так и специализированным программным обеспе-

чением. Внедрение ISO 20000 потребует дополнительно внедрить систему реги-

страции и контроля обращений пользователей (Service Desk), что также может

быть реализовано как портальными технологиями, так и выделенной информа-

ционной системой и т. д.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что повышение веро-

ятности успешного развития производственной системы предприятия возможно

при автоматизации и информатизации бизнес-процессов, обеспечивающих со-

блюдение требований стандартов. Как видно из приведённой выше таблицы 1.5,

фактически требуется внедрение всей пирамиды информационных систем, начи-

ная от цеховых систем и заканчивая системами автоматизированного управления

предприятиями (ERP-системы) и аналитики и отчётности верхнего уровня (BI-

системы). Возникает вопрос: что же является первичным, внедрение СМК и раз-

витие производственной системы или автоматизация бизнес процессов? Иными

словами, налицо парадокс: с одной стороны отсутствие нормальной докумен-

тации процесса не позволяет его нормально автоматизировать, с другой сторо-

ны, решение части задач требует наличие автоматизированных бизнес-процес-

сов [172].

На наш взгляд наиболее целесообразным в данном случае будет ситуаци-

онный кайдзен подход PDCA-SDCA, где «S» означает «стандартизируй». Ины-

ми словами, невозможно сразу довести бизнес процессы до четвертого уровня

зрелости, подразумевающего его управляемость по показателям. Производствен-
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ную систему необходимо выращивать как кристалл, постепенно наводя порядок

во всех бизнес-процессах и внося изменения в информационные системы. При

таком подходе, а также понимая место информационных систем в СМК, потен-

циально возможно снизить затраты на ИКТ, используя ситуационный подход к

управлению ИКТ проектами и портфелем проектов на предприятии. Как вер-

но отмечено в работе В. Н. Брыль и др. «для решения информационно-сложных

задач выбор ИС сам является сложной и многопараметрической задачей. Без яс-

ного понимания требований к решаемой задаче и существенных факторов, вли-

яющих на решение, невозможно правильно оценить ИС с позиции ее соответ-

ствия поставленным задачам и оценить ресурсы на внедрение и сопровождение

ИС» [81]. Исходя из этого, «оптимизационные» подходы, присущие отечествен-

ным публикациям по выбору информационных систем [30], скорее выражают

личные пристрастия авторов, не являющиеся инвариантными для всех отраслей

народного хозяйства. В данном случае слово «оптимизационный» поставлено

в кавычки, поскольку фактически в статьях такого рода задача оптимизации

не решается. Рассматривая же данную задачу именно как оптимизационную,

нетрудно убедиться, что она является достаточно сложной многокритериальной

задачей, решение которой должно быть направлено на достижение стратегиче-

ских целей предприятия. Поэтому ситуационный подход [11] с использованием

малых проектов представляется, в данном случае, более обоснованным [141].

Подводя итоги, следует отметить, что роль информационно-коммуникаци-

онных технологий в производственной системе является весьма значительной,

но не основополагающей. Это следует учитывать при разработке ИКТ-стратегии

производственных предприятий, принимая тот факт, что менеджмент информа-

ционных технологий хоть и выделен в качестве одной из 12 основных катего-

рий бизнес-процессов, но, во-первых, не относится к процессам операционной

деятельности, во-вторых, значительно увеличивает список возможных рисков.

Нахождение разумного баланса между риском и преимуществами владения как

раз и является той управленческой задачей, решение которой можно принимать
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только индивидуально, учитывая специфику предприятия и рынка [172].

1.4. Основные стандарты и метамодели в области

информационных технологий

1.4.1. Основные стандарты в сфере ИТ

Как было показано выше, услуги в области информационных технологий

являются одними из наиболее востребованных во всех секторах экономики, по-

этому вопросу управления качеством в этой сфере уделяется все больше внима-

ния как со стороны государства и бизнеса, так и со стороны общества и отдель-

ных граждан. К настоящему времени накопилось достаточно много стандартов,

методик, моделей и подходов, позволяющих с приемлемой для большинства слу-

чаев эффективностью решать типовые задачи. Поэтому, в последние десятилетия

на основе этих активов организационного процесса управление качеством ста-

ло неотъемлемой частью деятельности предприятий всех форм собственности.

В то же время, вызовы, порожденные сменой парадигмы в XXI веке, не поз-

воляют больше довольствоваться решением задачи повышения эффективности

процессов, а постоянное изменение требований, присущее услугам, выдвигает

на передний план повышение результативности процессов.

Спрос на стандарты и методологию управления в области ИКТ вызвал их

активное совершенствование и развитие. В качестве примера основных дей-

ствующих стандартов можно привести: CobIT, ITIL/ITSM, стандарты ISO серии

27000 по информационной безопасности, ISO 20000 «Информационные техно-

логии», стандарты по менеджменту качества ISO 9001, «Модель зрелости ин-

теграции» (Capability Maturity Model Integration, CMMI), «Проекты в контроли-

руемой среде» (PRINCE2), свод знаний по управлению проектами (PMBOK) и

др.

Важность современных информационно-коммуникационных технологий в
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операционной деятельности предприятий всех отраслей подтверждает и то, что

управление информационно-коммуникационными технологиями выделяется в

одну из групп процессов управления и поддержки, согласно отрасленезависи-

мой модели APQC Process Classification Framework, подразделяющей все суще-

ствующие бизнес-процессы предприятия на 12 категорий (см. рисунок 1.8).

1.0
Разработка 
видения и 
стратегии

2.0
Разработка и 
менеджмент 
продукции и 

услуг

3.0
Маркетинг и 
продажи 

продукции и 
услуг

4.0
Поставка 

продукции и 
услуг

5.0
Менеджмент 

службы 
заказчика

Операционные процессы

6.0 Развитие и управление человеческим капиталом

7.0 Управление информационными технологиями

8.0 Управление финансовыми ресурсами

9.0 Создание, приобретение и управление активами 

10.0 Управление производственными рисками, отказоустойчивостью и
 требованиями регуляторов

, 

11.0 Управление внешними связями

Службы управления и поддержки

12.0 Разработка и развитие производственных возможностей

Рисунок 1.8 – Отрасленезависимая модель бизнес-процессов организации [266]

Большинство современных организаций, осознавая присущие ИКТ риски,

принимают меры для того, чтобы:

– увязать ИКТ и бизнес стратегию, разрабатывать и внедрять ИТ-стратегию

в организации;

– получить отдачу от инвестиций в ИКТ;

– минимизировать риски ИКТ;

– оценить эффективность работы ИКТ.

Как будет показано в работе, это нашло своё отражение в существующих

стандартах.
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1.4.2. Метамодели в области ИТ

Помимо стандартов существуют метамодели, описывающие наиболее зна-

чимые модели в области ИКТ. Наиболее известными из них являются:

а) IEEE 1471 — метамодель корпоративной архитектуры, ориентированная на

гибкие подходы и множественность точек зрения на архитектуру.

б) Business Motivation Model — метамодель выработки стратегии, миссии, це-

лей, критериев успешности, которая тесно связана с корпоративной архи-

тектурой.

в) Software Process Engineering Metamodel (SPEM) — метамодель, предложен-

ная в 2002 г. группой по объектному управлению OMG и первоначально

нацеленная на процессы разработки ПО. Но она также подходит для любой

деятельности по оптимизации рабочих процессов.

г) The Open Group Architecture Framework (TOGAF) — оболочка для проек-

тирования и управления по разделам «бизнес», «приложение», «данные»

и «технология». Более точно, но менее красиво она называется моделью

инфраструктуры архитектуры предприятия.

д) Стандарт Control Objectives for Information and related Technology (CobiT),

созданный Ассоциацией по аудиту и управлению информационными си-

стемами ISACA и институтом ИТ-управления ITGI в 1992 г. В CobiT (по-

следняя версия – 5.0) включены рекомендации, индикаторы и лучшие спо-

собы, нацеленные на согласование стратегий бизнеса и ИТ.

е) Упомянем также модель общей ценности владения (Total Value of Ownership),

которая подразумевает оценку отдачи от ИТ по пяти направлениям: сте-

пень влияния ИТ на рабочие процессы; степень согласованности стратегий

ИТ и бизнеса; надежность, гибкость и масштабируемость ИТ-архитекту-

ры; измеряемая экономическая отдача; влияние на бизнес-риски.

Наибольшее распространение в практической деятельности получила мето-

дология ITIL (IT Infrastructure Library — библиотека инфраструктуры информа-
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ционных технологий, описывающая лучшую практику организации работы под-

разделений или компаний, занимающихся предоставлением услуг в области ин-

формационных технологий) и подмножестве этой библиотеки ITSM (IT Service

Management, управление IT услугами). Это объясняется несколькими фактора-

ми. Во-первых, ITIL содержит процессную модель лучших практик в области

ИТ, которую легко адаптировать для применения на конкретном предприятии, в

то время, как ISO 20000 и CobIT являются инструментом аудита информацион-

ных технологий и, скорее, предназначены для использования третьей стороной.

Во-вторых, основные информационные системы управления ИТ-службой пред-

приятия основаны на ITIL и их внедрение в большей или меньшей степени

способствует применению этой методологии в организации.

В настоящее время существуют и применяются две версии библиотеки

ITIL. Под ITIL версии 2 обычно подразумевают две книги: «Предоставление

услуг» («Service Delivery») и «Поддержка услуг» («Service Support»).

Развитие стандартов по менеджменту качества, в том числе ISO 20000, по-

вышение требований со стороны бизнеса к информационным технологиям при-

вело к выходу следующей версии ITIL. Под ITIL версии 3 подразумеваются

пять книг: Service Strategy, Service Design, Service Transition, Service Operation,

Continual Service Improvement. Эти книги, как и весь ITIL, базируются на жиз-

ненном цикле услуги, который схематично изображен на рисунке 1.9.

Иными словами, жизненный цикл услуги состоит из следующих пяти групп

процессов, которые и образуют собой «ядро» ITIL (ITIL Core):

– Service Strategy (SS, стратегия сервиса), которая фокусируется на управ-

лении сервисами как стратегическими активами. Определяет стандарты и

методики, которые будут в дальнейшем использоваться для планирования

сервисов.

– Service Design (SD, дизайн сервиса), который предназначен для создания

или модификации архитектуры сервисов или инфраструктуры в соответ-
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Рисунок 1.9 – Жизненный цикл сервиса (услуги) [69]

ствии с бизнес-нуждами.

– Service Transition (ST, развитие сервисов), которое позволяет осуществлять

управление внедрением новых или измененных сервисов в рабочую среду.

– Service Operation (SD, работа сервисов), которая обеспечивает эффектив-

ность и результативность сервисной поддержки, поддержание стабильно-

сти, использование лучших практик.

– Continual Service Improvement (Постоянное улучшение процесса) — непре-

рывный процесс на основе цикла PDCA в соответствии с ISO серии 9000.

Важным отличием третьей версии ITIL от второй является непрерывное

улучшение услуг, целью которого является постоянная адаптация ИТ-услуг к по-

требностям бизнеса за счет идентификации и выполнения улучшения ИТ-услуг,

поддерживающих бизнес-процессы. Образующиеся при этом связи между груп-

пами процессов показаны на рисунке 1.10.

Таким образом,непрерывное улучшение сервисов есть постоянная актив-

ность по мониторингу и сбору данных, обработке данных с их логической груп-
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Рисунок 1.10 – Непрерывное улучшение услуг в ITIL вер. 3 [69]

.

пировкой, анализу данных на предмет соответствия целям, а также идентифика-

ция тенденций и возможностей дальнейшего улучшения. В рамках решения этой

задачи предлагается семиступенчатый процесс улучшения, который состоит из

следующих шагов:

а) определение предметов измерения;

б) определение возможности измерения;

в) сбор данных;

г) обработка данных;

д) анализ данных;

е) представление и использование полученной информации;

ж) осуществление корректирующих действий.

и рассматриваются четыре уровня полученных выгод:

а) ключевые для бизнеса (доход, доля рынка, профицит);
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б) стратегические (система сбалансированных показателей);

в) процессные (ISO 20000, ITIL)

г) операционные (инцидент, проблема, мощность и т.д.) [69].

Эти метамодели и связанные с ними модели и методологии показывают,

как правильно проектировать, внедрять и эксплуатировать корпоративные ин-

формационные системы (КИС), но никогда не гарантируют получения реально

значимых результатов. И все они, при огромном разнообразии постоянно ме-

няющихся бизнес-требований и реализующих их бизнес-приложений, с точки

зрения процессного подхода сводятся к двум наиболее устойчивым типам кор-

поративной деятельности — проектному и сервисному.

1.4.3. Методологии менеджмента качества ИТ-услуг

В настоящее время в информационных технологиях существует три ос-

новных технологии управления улучшениями бизнес-процессов: бережливое ИТ

(Lean IT), гибкое ИТ (Agile IT) и шесть сигм в ИТ (Six Sigma IT).

Важнейшей формулой теории массового обслуживания, которая также по-

стоянно применяется в бережливом производстве, является формула Литтла

N̄ = λT, (1.1)

где N̄ — среднее число требований в системе, λ— интенсивность поступлений

требований в систему, T — среднее время нахождения требований в системе [67,

с. 33].

В отличии от методики «Шесть Сигм» и других аналогичных подходов к

статистическому управлению качеством, направленных на снижение числа де-

фектов и устранение вариации, основной задачей подходов бережливого про-

изводства является повышение скорости, эффективности и устранение потерь.

Цель бережливого производства — повышение скорости любого процесса за счет

сокращения всех видов потерь [57, c. 45]. Для бережливого производства фор-
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мула (1.1) приобретает вид

T =
N
R
, (1.2)

где T — время выполнения заказа, N — объем незавершенного производства, R —

средняя скорость выполнения работ [57, c. 48]. В другой терминологии, N назы-

вается число заказов в системе [249, с. 202].

Основная методика бережливого производства, направленная на устране-

ние работы не добавляющей ценности практически совпадает с методологией

ТРИЗ (Теория Решения Изобретательских Задач):

– при анализе ситуации необходимо четко определить основную функцию

(ОФ) системы, состав системы и элементы, обеспечивающие выполнение

основной функции;

– для получения идеального решения нужно стремиться устранить элемен-

ты, выполняющие вспомогательные функции [91, c. 78].

Помимо основной функции системы, также могут быть вторичные функ-

ции системы и функции системы, хоть и не являющиеся основными, но обес-

печивающие преимущества. А кроме вторичных существуют ещё две категории

функций системы: поддерживающие и нежелательные [304, c. 286].

Помимо ТРИЗ, устранение нежелательных причин также рассматривает-

ся в теории ограничений (Theory of Constraints, TOC) [28, 54, 200], поэтому

теория ограничений, как и ТРИЗ, достаточно часто упоминается в зарубежной

литературе по менеджменту качества. На наш взгляд, предложенная в теории

ограничений методика частично перекликается с ТРИЗ и фокусируется на реше-

нии управленческих проблем с помощью инструментов, аналогичных ТРИЗ, но

лежащих в сфере визуализации проблемы c использованием диаграммы разре-

шения конфликтов и деревьев текущей реальности, будущей реальности и пере-

хода.

Бережливое производство позволяет с помощью инструментов визуализа-

ции [125], не прибегая к решению системы дифференциальных уравнений опти-



66

мизировать параметры системы за счет повышения уровня её идеальности. По-

мимо этого решаются задачи повышения скорости и гибкости процесса, а также

устраняются или уменьшаются такие нежелательные явления, как: перепроиз-

водство, брак и последующая переделка, задержки и ошибки коммуникаций в

процессе, потери ресурсов [23, 57, 135, 209, 211].

Теория ограничений Голдратта также позволяет решать задачи оптимиза-

ции потока с помощью приёма «барабан — буфер — веревка» («Drum — Buffer

— Rope») и использования подхода к управленческому учету, сходного с Explicit

cost dynamics [305].

Голдратт предлагает пять последовательных шагов, помогающих сфокуси-

ровать усилия именно на том, что позволит скорейшим образом реорганизовать

всю систему:

а) найти ограничения системы;

б) ослабить влияние ограничения системы;

в) сосредоточить все усилия на ограничителе системы;

г) снять ограничение;

д) вернуться к первому шагу, помня об инерционности мышления [28, с. 424–425].

Важнейшей задачей, которую позволяет решить TOC — определение того,

на чем следует сосредоточить усилия. Голдратт приводит пример, что для 21

предприятия группы компаний SCI применение методик бережливого производ-

ства, шести сигм и теории ограничений, конечно, позволило достичь экономии

затрат, но, если рассматривать эту экономию как 100%, то 4 предприятия, кото-

рые использовали только методы бережливого производства, суммарно сэконо-

мили 4% (по 1% экономии затрат на каждое предприятие), 11 предприятий, ко-

торые использовали инструменты методики Шесть Сигма, получили экономию

7% от общего результата (т.е. менее 1% на предприятие), шесть предприятий, ко-

торый использовали совместно теорию ограничений, для определения объекта

совершенствования, а также бережливые шесть сигма, достигли 89% экономии
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затрат, что означает около 15% на предприятие. Из чего следует, что ответ на

вопрос: «что следует изменить?» — является важнейшим вопросом в управлении

качеством [240].

Как было сказано выше, процесс непрерывного совершенствования позво-

ляет повысить идеальность системы, с другой стороны, не следует забывать, что

согласно ТРИЗ повышение идеальности системы происходит за счет усложнения

надсистем [91, c. 72], например, решение задачи повышения качества процесса

управления инцидентами может потребовать внесение изменений в информаци-

онную систему предприятия, что может потребовать дополнительных ресурсов.

Если подходы бережливого производства и шести сигм в сфере услуг широ-

ко известны благодаря работе Майкла Джорджа [57], то гибкая (Agile) методоло-

гия малоизвестна в России. Эта методология базируется на интерактивной раз-

работке процессов и основана на так называемом Agile Manifesto (Agile-мани-

фест), принятом в 2001 году представителями следующих методологий: Extreme

programming, Scrum, DSDM, Adaptive Software Development, Crystal Clear, Feature-

Driven Development, Pragmatic Programming [238, c. 166]. Agile Manifesto cодер-

жит 4 основные идеи, которые могут применяться в менеджменте качества про-

цессов:

а) люди и взаимодействие важнее процессов и инструментов;

б) работающий продукт важнее исчерпывающей документации;

в) сотрудничество с заказчиком важнее согласования условий контракта;

г) готовность к изменениям важнее следования первоначальному плану [205].

В проектном менеджменте аналогичный подход носит название экстре-

мальное управление проектами (XPM), т.е. управление проектами с высоким

темпом изменений первоначальных требований в связи с неопределенностью

конечного результата [52].

На наш взгляд, для комплексного решения задачи управления характеристи-

ками качества услуг необходимо использование трех перечисленных подходов в
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совокупности. Сравнительный анализ этих подходов приведен в таблице 1.6.

Таблица 1.6 – Основные подходы к управлению бизнес-процессами ИКТ (по материалам [238,
c. 23])

Бережливое ИТ Гибкое ИТ Шесть сигм в ИТ

Улучшает протекания процес-
са

Адаптирует процесс к ситуа-
ции

Уменьшает вариабельности
процесса

Создает вытягивающую си-
стему в процессе

Добавляет гибкость к процес-
су

Измеряет и контролирует про-
цесс

Определяет ожидания заказ-
чика и соответствие им

Втягивает пользователя в
определение требований

Предвидит требования и ожи-
дания пользователей

Фокусируется на добавленной
ценности

Ставит во главу угла то, что
важно и критично в данный
момент

Решения основываются на
данных измерений

Предоставляет инструменты
анализа процессов и задержек

Фокусируется на предотвра-
щении срыва и назначает
«правильных» людей на «пра-
вильные» задачи

Ограничивает отклонения, ко-
торые мешают предсказуемо-
сти и надежности

Определяет и исключает ком-
плексность

Уменьшает комплексность за
счет модульного подхода и по-
вторного использования ком-
понентов

Предоставляет инструменты
эффективного решения про-
блем

Фокусируется на максималь-
ной скорости процесса

Адаптирует процессы к целям Выявляет дефекты, опреде-
ленные заказчиками

Обучается на своих ошибках и
разрешениях проблем

Обучается на ошибках других
людей

Обучается посредством пра-
вильно поставленных вопро-
сов

В настоящее время имеется тенденция к слиянию основных методологий

менеджмента качества, в частности, подходов бережливого производства, шести

сигм и теории ограничений. Поскольку только одна из перечисленных методо-

логий в явном виде описывает проектный подход,то именно он и является в

большинстве случаев базовым. На рисунке 1.11 представлена концептуальная

модель проекта DMAIC3, разработанная с помощью визуального алгоритмиче-

ского языка программирования и моделирования ДРАКОН4 [110].

Основной принцип, который используется в менеджменте качества процес-

сов, заключается в том, что при определении дефектов следует рассматривать

3 Англ. Define, Measure, Analyze, Improve, Control — выявить, измерить, проанализировать, усовершенство-

вать, проконтролировать
4 Акроним: дружелюбный русский алгоритмический язык, который обеспечивает наглядность
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DMAIC

Конец

Выявить

Измерить

Измерить Проанализировать

Проанализировать

Усовершенствовать

Усовершенствовать

Определить содержание
и устав проекта

Определить дефекты

Оценить дефекты

Оценить
систему измерений

Определить начальные 
параметры системы

Определить целевые
показатели улучшения

Создать карту процессов
и определить входы

Выделить ключевые
входы

Определить функцию
Y=f(x)

Определить оптимальные
параметры

Проконтролировать

Проконтролировать

Применить
предложенные
услушения

Подтвердить
предложенные
услушения

Улучшить
стратегию
контроля

Закрыть
проект

Рисунок 1.11 – Дракон-схема проекта DMAIC (разработано автором)

.

отклонения в процессе с точки зрения потребителя услуг, в нашем случае заказ-

чика.

Следует отметить, что существует расхождение между видением ИКТ-услуг

со стороны ИТ-службы и потребителя услуг, представленное на рисунке 1.12. С

точки зрения ИТ-службы, главным является предоставляемая технология, осталь-

ное рассматривается как ненужное и обременительное дополнение. С другой

стороны, для заказчика услуг технология является подчиненной тем задачам, ко-

торые решают ИКТ, поэтому здесь на передний план выходит настройка процес-

сов, обучение персонала, интеграция с существующими системами, а технология

носит второстепенный характер.

Исходя из изложенного, повышение качества менеджмента услуг не долж-

но сосредоточиваться исключительно на повышении уровня зрелости процессов,

согласно, например, CobIT. Необходим постоянный анализ требований потреби-

телей и приведение процессов в соответствие с ними. Учитывая динамичность

ИТ-отрасли, при этом целесообразно использовать двенадцать принципов ме-

неджмента качества, названные в стандарте JIS/TR Q 0005:2005:
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Рисунок 1.12 – Различие в подходах видения ИКТ-услуг у поставщика услуг и потребителя [238]

а) создание потребительской ценности;

б) ориентация на общественную ценность;

в) перспективное лидерство;

г) осознание основной компетенции;

д) вовлечение работников организации;

е) сотрудничество с партнерами;

ж) комплексная оптимизация;

з) процессный подход;

и) подход, основанный на фактах;

к) коллективное и индивидуальное приобретение знаний;

л) самостоятельность.

Связь между названными принципами показана на рисунке 1.13.
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Рисунок 1.13 – Взаимосвязь между двенадцатью принципами менеджмента качества [242]

1.5. Управление через проекты как инструмент повышения

результативности

1.5.1. Проектный подход к менеджменту качества

Стратегической целью любой организации является постоянное улучшение

её процессов с целью совершенствования деятельности и обеспечения выгоды

заинтересованными сторонами [8, с. 45]. Однако в последнее время всё больше

компаний работающих в области информационных технологий сталкивается с

тем, что практически все ресурсы «лежащие на поверхности», которые можно

было бы использовать для достижения конкурентных преимуществ посредством

внедрения инноваций, уже исчерпаны. Большинство устоявшихся игроков на

этом рынке уже имеют современное оборудование и программное обеспечение,

поэтому на передний план все активнее выступает необходимость в построе-

нии механизмов постоянной оптимизации бизнес-процессов и использования

ресурсов предприятия, накопление, сохранение и развитие внутрифирменных
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навыков, знаний и других активов организационного процесса. Построение си-

стемы непрерывного улучшения в организации — тема достаточно популярная

в последнее время. Существуют многочисленные школы и методологии этого

процесса: кайдзен, бережливое производство, «шесть сигм», TQM, а также их

комбинации и производные, но всех их объединяет то, что в их основе лежат

статистические методы управления качеством на основе методик У. Шухарта и

системного подхода предложенного Э. Демингом [53]. Кроме того, все вышепе-

речисленные подходы имеют следующие сходства [139]:

– они предназначены для оптимизации бизнес-процессов путем их упроще-

ния (посредством устранения из них затрат не создающих ценности);

– их цель — сделать процесс статистически управляемым;

– они интерактивны, используют цикл PDCA(Plan-Do-Check-Act);

– менее затратны, чем проекты прорыва;

– требуют знаний и умений в применении статистических методов, а также

поддержки сотрудников организации;

– требуют активного участия руководства организации.

Последнее является камнем преткновения для большинства компаний, по-

скольку, как верно отметил Э. Деминг: «одного лишь факта принятия высшим

руководством обязательства посвятить жизнь повышению качества и производи-

тельности мало. Руководители должны знать, что подразумевает это обязатель-

ство, т.е. что они должны делать» [53, c. 44].

Следует также отметить, что, несмотря на то, что процесс управления ка-

чеством бизнес-процессов на предприятии должен носить непрерывный харак-

тер, иначе говоря, являться частью операционной деятельности, осуществление

этого процесса всё же более целесообразно производить используя проектный

подход [139].
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1.5.2. Проектирование как особый вид деятельности

Как известно, провести границу между операционной и проектной деятель-

ностью бывает иногда достаточно сложно. PMBOK R○ констатирует тот факт, что

«термин «управление проектами» иногда используется для описания организа-

ционного или управленческого подхода к управлению и проектами и текущими

операциями, которые можно приравнять в этом смысле к проектам. Этот подход

именуется также «управление через проекты» . Если в организации принят та-

кой подход, то выполняемые в ней операции определяются как проекты согласно

определению проекта» [129]. Это особенно актуально в ИТ, т.к. именно в обла-

сти информационных технологий очень большая доля деятельности находится

именно в этом пограничном состоянии. Как показывает опыт, формализация за-

просов на изменение в качестве малого проекта с минимальным набором доку-

ментации значительно повышает успешность их реализации для организации.

Под понятием проект различные исследователи понимают разное. Так, на-

пример, существуют следующие определения:

– «проект — это ограниченное по времени, целенаправленное изменение от-

дельной системы с установленными требованиями к качеству результа-

тов, возможными рамками расхода средств и специфической организаци-

ей» [117];

– «проект — это замысел, идея, образ объекта в виде его описания, расчётов,

схем, изображений, раскрывающих сущность замысла и иллюстрирующих

возможность его практической реализации. С другой стороны, в экономи-

ческом смысле проект — это программа действий, мер по практическому

осуществлению конкретного, предметного социально-экономического за-

мысла» [119];

– «проект — это одноразовая совокупность действий и задач, обладающих та-

кими отличительными признаками, как чёткие цели, внутренние и внеш-

ние взаимосвязи операций, задач и ресурсов, определённые сроки начала
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и конца проекта, ограниченные ресурсы и т.п.» [95];

– «инновационный проект может быть определен как комплекс целенаправ-

ленных, взаимообусловленных мероприятий, в существенной мере уни-

кальный и автономный, спланированный и документально зафиксирован-

ный, направленный на разработку и/или внедрение новшества товарного

или технологического характера, ограниченный сроками и ресурсами» [13];

– «проект — замысел, идея, образ, воплощенные в форму описания, обосно-

вания, расчётов, чертежей, раскрывающих сущность замысла и возмож-

ность его практической реализации. Проект инвестиционный — экономи-

ческий или социальный проект, основывающийся на инвестициях; обос-

нование экономической целесообразности, объёма и сроков осуществле-

ния прямых инвестиций в определенный объект, включающее проектно-

сметную документацию, разработанную в соответствии с действующими

стандартами.» [118];

– «проект — это локализованное энергетическое поле, состоящее из набора

мыслей, эмоций и взаимоотношений, находящих постоянное выражение в

физической форме» [52];

– «проект — это уникальный процесс, состоящий из совокупности скоорди-

нированной и управляемой деятельности с начальной и конечными датами,

предпринятый для достижения цели, соответствующий конкретным требо-

ваниям, включая ограничение сроков, стоимости и ресурсов» [36];

– «проект — это временное предприятие, направленное на создание уникаль-

ного продукта, услуги или результата. Временный характер проектов ука-

зывает на определённое начало и окончание. Окончание наступает тогда,

когда цели проекта достигнуты или когда проект прекращается в связи с

тем, что его цели не будут или не могут быть достигнуты, либо когда в про-

екте больше нет необходимости. Проект также может быть прекращен, ес-

ли клиент (заказчик, спонсор или ответственное лицо) желает прекратить
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проект. «Временный» не обязательно предполагает краткую длительность

проекта. Это относится к вовлечённости в проект и длительности проекта.

«Временный», как правило, не относится к создаваемому в ходе проекта

продукту, услуге или результату. Большинство проектов предпринимается

для достижения устойчивого, длительного результата. Например, проект

по возведению памятника государственного значения создаст результат, ко-

торый останется на века. Проекты также могут приводить к воздействиям

на социальную, экономическую и окружающую среду, превышающим дли-

тельность самого проекта» [129].

Таким образом, управление проектом в основном заключается во внедре-

нии изменений и управлении ими [88].

1.5.3. Использование малых проектов для повышения результативности

процессов непрерывного совершенствования

В 2009 году в диссертационной работе «Механизм управления малыми ин-

вестиционными проектами в области информационных технологий» [142] была

предложена методика управления малыми проектами, основанная на редуциро-

вании крупных проектов и применения гибкой (Agile) методологии. В работе бы-

ло показана экономическая сущность проектов в области информационно-ком-

муникационных технологий как высокорискованных инвестиций, а также низ-

кий уровень проектной зрелости у большинства организаций реального сектора

экономики. Целью и задачами диссертационного исследования являлась разра-

ботка эффективных методов управления инвестиционными проектами в области

информационных технологий, посредством решения задач: исследование суще-

ствующей лучшей практики управления ИТ-проектами; разработка методоло-

гических основ анализа инвестиционных проектов в области информационных

технологий; определение методов управления проектами с учётом отраслевой

специфики; разработка управленческих механизмов для проектов в области ин-
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формационных технологий; формализация процедур бизнес-процесса управле-

ния проектом на основании предложенных механизмов анализа и управления

инвестиционными проектами в области ИТ. По истечению пяти лет можно под-

вести некоторые промежуточные итоги и попытаться критически переосмыслить

отдельные положения, рассмотренные в работе.

В диссертационном исследовании было предложено крупные ИТ-проекты в

организации трактовать как программы, т.е. совокупность малых проектов с чёт-

кими временными рамками, объединённых единой стратегической целью, а не

как большие проекты с фазами длительностью до полугода. Это обосновывается

тем, что по причине низкого уровня зрелости проектного управления на боль-

шинстве отечественных предприятий процедуры закрытия промежуточных фаз

носят исключительно формальный характер, приводя тем самым к необоснован-

ным затратам на безнадёжные проекты. В противоположность этому, небольшой

проект с конкретными результатами поставки, сроками и ответственностью, на-

правленный на решение стратегических целей организации, позволит не только

повысить гибкость в принятия решений, но и в силу обозримости и прозрачно-

сти сроков и ресурсов предъявляет меньше требований к менеджерам проектов.

В то же время, этот подход не отрицает необходимость квалифицированного

проектного офиса (PMO) в качестве методиста, руководителя программ и движу-

щего фактора перехода к проектному управлению на предприятии. Здесь следует

отметить, что научная методика выбора очередного этапа модернизации в рам-

ках комплексного проекта рассмотрена в работе [16], а механизм контроллинга

в работе [15]. Однако их применение на практике затруднено низким уровнем

зрелости ИТ-процессов на большинстве предприятий.

В 1995 году, консалтинговая фирма Стендиш Гроуп произвела опрос 365

ИТ-менеджеров, что положило начало широко известному и цитируемому от-

чету с уместным названием ХАОС (CHAOS). Стандиш Гроуп осуществляет ис-

следования ИКТ-проектов начиная с оригинального исследования (CHAOS) в

1994 году. Результаты этих исследований с 1994 года по 2012 год сведены на ри-
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сунке (в вышеназванном исследовании были рассмотрены данные за 1994-2006

гг.). В данном случае, под успешными понимаются проекты, которые выполне-

ны в срок и с утверждённым бюджетом, проблемными — с превышением сроков

или бюджета в два и более раз. Под провальными понимаются проекты, цели

которых не были достигнуты [141].

В целом, на основании представленных данных, можно сделать вывод, что

число успешных проектов за анализируемый период растет, а число проектов

с превышением бюджета и расписания, соответственно, уменьшается. Стандиш

Гроуп объясняет эти последовательные улучшения развитием инструментов и

процессов управления проектами, декомпозицией проектов на проекты меньше-

го размера, улучшением коммуникаций и повышением компетенций менеджеров

проектов в ИТ.

Тем не менее, высокий процент проблемных и провальных проектов в обла-

сти информационно-коммуникационных технологий, показывает, что ИКТ про-

екты по-прежнему остаются высокорискованными [141].

Помимо слабой поддержки ИКТ-проектов со стороны руководства, а также

недостаточного вовлечения пользователей в участие в проекте, наиболее острой

остаётся проблема опытного руководителя проекта. Так, по данным Института

проектного менеджмента (PMI), по состоянию на 31 декабря 2013 года сертифи-

цированных специалистов в области управления проектами (PMP) в мире более

594603 чел. [262]. Таким образом, за три года число сертифицированных спе-

циалистов в мире выросло в 1.5 раза. При этом количество сертифицированных

PMP на 31.12.2013 в России составило 1086 человек, из которых большая часть

работает в Москве (762 чел.) и Санкт-Петербурге (119 чел), а рост за три года

599 человек или в 2.2 раза [263].

Таким образом, выводы о невостребованности отечественным рынком вы-

сококвалифицированных специалистов в области проектного управления оста-

ются актуальными до сих пор [141].

Возможным решением этой проблемы будет перевод на русский язык стан-
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дарта ISO 21500:2012 Guidance on project management и последующая сертифи-

кация по нему отечественных специалистов. Работа в этой области уже активно

ведется, черновой вариант перевода доступен в сети Интернет.

Одним из факторов, влияющим на успех проекта, является зрелость про-

ектного менеджмента организации. Взаимосвязь между моделью зрелости про-

цессов управления проекта и результатами проекта исследована консультацион-

ной компанией IAG Consulting, результаты исследований показывают, что с по-

вышением уровня зрелости процессов шансы на успех растут нелинейно [233]

(рис.1.14).

Рисунок 1.14 – Зависимость вероятности успеха проекта от уровня зрелости проектирова-

ния [233]

Модель зрелости OPM3rдля процессов управления проектами на пред-

приятии разработана в 2003 году институтом проектного менеджмента (PMI) и

называется Organizational Project Management Maturity Model (OPM3r). В де-

кабре 2008 года вышла вторая, значительно переработанная, версия OPM3 R○.

Модель зрелости Portfolio, Programme & Project Management Maturity Model

(P3M3) разработана в Великобритании и в качестве инструмента бенчмаркинга

при управлении проектами по методологии PRINCE2.
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Модель зрелости для ИТ-процессов, в том числе для процессов управления

ИТ-проектами, также включена в CobIT R○ 4.1 (Control Objectives for Information

and related Technology).

Если CobIT R○ использует классическую CMM модель для управления ИТ-

проектами, то модель OPM3 R○ рассматривает управление проектами как часть

портфельного управления предприятия, поэтому предлагает более сложную мно-

гомерную модель. В частности, рассматривается зрелость управления процесса-

ми по группам управления (управление портфелями, программами и проектами)

для каждой из четырех областей, соответствующей модифицированному циклу

PDCA для улучшения проектов — SMCI (Standardize, measure, control and con-

tinuously improve): стандартизированность, измеримость, управляемость, непре-

рывное совершенствование [257].

Для практических целей в качестве инструмента операционного аудита су-

ществующего положения бизнес-процессов управления проектами в организа-

ции наибольший интерес представляет модель P3M3 [265], базирующаяся на

классической CMM модели для управления портфелями, программами и проек-

тами на основании модели PRINCE2. К сожалению, не все критерии зрелости

могут быть однозначно использованы для оценки уровня зрелости проектного

подхода на предприятии, в силу разницы между PRINCE2 и PMBOK R○.

Укрупненная модель зрелости процессов управления проектами может быть

описана следующим образом

0 — процесс отсутствует, т.е. инструменты управления проектами в ИТ не ис-

пользуются.

1 — процесс начального уровня / Ad hoc, когда решение о применении инстру-

ментов управления проектами выбирается ИТ-менеджерами самостоятель-

но.

2 — процесс повторяемый, но интуитивный, т.е. процесс в организации повто-

ряется, руководство понимает важность управления проектами в области

ИТ, однако проекты не связаны друг с другом и достаточно неформальны.
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3 — процесс определен. Проекты начинают объединяться в портфели, начина-

ется внутреннее обучение персонала методикам управления проектами по

инициативе отдельных сотрудников, появляется офис управления проекта-

ми.

4 — процесс управляем и измерим. Возникают требования к стандартам управ-

ления проектами и накопленным знаниям. Управление проектами охваты-

вает все области деятельности организации, а не только ИТ. Проекты поз-

воляют достигать общих бизнес-целей компании, а не только конкретных

ИТ-целей.

5 — процесс оптимизированный. Полный жизненный цикл методологии управ-

ления проектами и программ используется в организации. ИТ-стратегия

определена и применяется.

В диссертационном исследовании [142] было показано, что для снижения

проектных рисков целесообразно декомпозировать ИТ-проекты на малые проек-

ты, т.е. проекты со сроком не более полугода. Следует отметить, что в последнем

отчете Стандиш Гроуп сказано, что применение гибкой (ситуационной) методо-

логии проектирования повышает вероятность успеха проекта в два раза. Иными

словами, основным способом минимизации рисков для ИТ-проектов является

использование ситуационного подхода, основанного на управлении малыми про-

ектами. Таким образом, основные положения, вынесенные на защиту, остаются

актуальными и подтверждаются отечественной и зарубежной практикой.

Следует отметить, что прошедшие с момента защиты диссертации годы

были щедры на новации в области проектного управления. Во-первых, нужно

упомянуть выход стандарта ISO 21500:2012 Guidance on project management, а

также выхода Пятой редакции PMBOK. Во-вторых, выход в 2011 году трех оте-

чественных стандартов по проектному управлению: ГОСТ Р 54869-2011 Про-

ектный менеджмент. Требования к управлению проектом; ГОСТ Р 54870-2011

Проектный менеджмент. Требования к управлению портфелем проектов; ГОСТ
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Р 54870-2011 Проектный менеджмент. Требования к управлению программой.

В третьих, в области информационных технологий вышел долгожданный ГОСТ

Р ИСО/МЭК 20000-2010 Информационная технология. Менеджмент услуг. ISO

21500 даёт новое определение: «Проект состоит из уникального набора процес-

сов включающий координированные и контролируемые операции с датой начала

и завершения, предпринимаемые для достижения цели. Несмотря на похожесть

множества проектов, каждый проект уникален так как разница может проявить-

ся в результатах достигаемых проектом; стейкхолдеры оказывают влияние на

проект; используемые ресурсы и способы адаптации процессов для достиже-

ния результатов. У любого проекта есть установленное начало и завершение.

Обычно проект реализуется через ряд фаз. Проект начинается и завершается в

соответствии с разделом 4.3.1.» [263]

Таким образом, несмотря на потерю актуальности отдельных частей дис-

сертационного исследования [142], связанной с выходом новых стандартов и

изменению терминологии, можно отметить, что выводы и рекомендации, пред-

ложенные в этой работе остаются актуальными и значимыми.

Рассматривая перспективы развития проектного управления в России, сле-

дует отметить, что фактически в настояий момент в России действуют три си-

стемы стандартов: PMBOK (ANSI), ГОСТ и новый ISO 21500. Учитывая, что

ISO 21500 основан на процессной модели PMBOK, а также приоритет между-

народных стандартов над национальными, в ближайшие годы следует ожидать

структурирование и унификацию подходов в отечественном проектном управле-

нии, основанном на ISO 21500, что позволит повысить качество отечественного

проектного управления.

Следует отметить, что для проектов в области качества услуг целесообраз-

но использовать разработанный шаблон проектирования, который содержит в

себе все необходимые атрибуты проектного управления (см. рисунок 1.15).

Шаблон формы проектирования был разработан и апробирован в соответ-

ствии с общими принципами проектного менеджмента. В качестве основы раз-
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Рисунок 1.15 – Шаблон формы проектирования для малых проектов в области каче-

ства(разработано автором)

работки была взята «Форма управления проектом на одной странице», впервые

предложенной Кларком Кэмпбеллом [82]. Форма была изменена в соответствии

с требованиями, предъявляемыми стандартами качества к управлению проек-

тами на третьем уровне проектной зрелости. Предложенная форма содержит в

себе:

– основные параметры проекта: руководителя проекта, название проекта, це-

ли проекта, сроки проекта, бюджет проекта;

– матрицу зависимостей целей проекта от пакетов работ и, тем самым, на-

глядно представляет первую аксиому аксиоматического метода;
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– график Ганта для пакетов работ;

– матрицу ответственности в формате RACI за выполнение пакетов работ;

– инструмент управления рисками, также содержащий матрицу RACI;

– отчет руководителю о прохождении проекта.

Матрица ответственности в формате RACI (или ARCI) является удобным

инструментом проектирования и позволяет наглядно отобразить соответствие

ролей процессам.

Термин RACI (или ARCI) является аббревиатурой:

– R — Responsible (исполняет) — Исполнитель;

– A — Accountable (несет ответственность) — Владелец процесса;

– C — Consult before doing (консультирует до исполнения);

– I — Inform after doing (оповещается после исполнения).

Упомянутый список является открытым, поэтому также иногда встречается

аббревиатура — RACIS, где «S» — supported (оказывает поддержку).

Существует несколько основных правил использования этого инструмента:

– Accountable (владелец процесса) может быть всего один;

– Responsible (исполнитель) должен быть у каждого процесса, допускается

несколько;

– Роли Исполнителя и Владельца процесса могут совмещаться.

Представленная форма проектирования также удобна в качестве отчётности

по исполнению, поскольку позволяет высшему руководству видеть картину по

проекту целиком. Немаловажным достоинством формы также является то, что

она легко реализуется в любой электронной таблице и не требует дополнитель-

ного программного обеспечения или обучения специалистов ИСУП. Архивация

же ответов по исполнению и их последующий анализ позволит заложить фун-

дамент накопленных проектных знаний организации. Следует отметить, что в
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качетве этапов (фаз) проекта можно использовать этапы, перечисленные на ри-

сунке 1.11 на стр. 69.

Как видно из вышеизложенного, особых финансовых препятствий для прак-

тического применения описанных в настоящей работе методик не существует,

единственным фактором, который необходим в любой организации — воля выс-

шего менеджмента для внедрения проектного подхода в целом, и проектного

подхода — в частности [142].

1.6. Применение метода освоенного объема для проектов в

области качества

В связи с высоким риском проектов в области информационных техноло-

гий, одной из важнейших задач является контроль проекта и оценка его возмож-

ного финансового состояния по завершению. Согласно международным стан-

дартам прекращение проекта по причине того, что он перестал удовлетворять

ожиданиям заинтересованных лиц является обычной практикой, в то время как

стандарты группы ГОСТ 34, основанные на парадигме плановой экономики,

подразумевают неизбежное завершение проекта в соответствии с требованиями,

оговоренными в техническим задании. К сожалению, в отечественной экономи-

ческой литературе практически отсутствует описание методологии применения

метода освоенного объема (Earned Value Management), имеются лишь его кос-

венные упоминания в документации на информационные системы управления

проектами, например, Microsoft R○ ProjectTM [14], и литературе по управлению

проектами в соответствии с PMBOK R○. Также на настоящее время отсутствует

перевод Practice Standart for Earned Value Management , что также препятству-

ет его внедрению. Кроме того, использование метода освоенного объема (или

иных проектных метрик) является одним из необходимых условий достижения

третьего уровня проектной зрелости организации.

Свод знаний по управлению проектами (PMBoK) относит метод освоенно-
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го объема к инструментам анализа измерения эффективности проекта процесса

управления стоимостью. Управление стоимостью проекта является частью об-

щего управления изменениями. Оно включает в себя поиск причин, которые

вызывают как позитивные, так и негативные отклонения. Входами данного про-

цесса являются:

– базовый план по стоимости;

– требования к финансированию проекта;

– отчеты об исполнении;

– информация об исполнении работ;

– одобренные запросы на изменения;

– план управления проектом.

Как известно, проект характеризуется тремя основными параметрами: со-

держание, расписание, бюджет. Метод освоенного объема (МОО) заключается в

том, что совокупный объем плановой стоимости выполненных работ первона-

чального расчетного бюджета сравнивается как с данными плановой стоимости

запланированных работ (план), так и с данными фактической стоимости вы-

полненных работ (факт). Этот метод наиболее пригоден для управления стои-

мостью, ресурсами и производством [129]. Метод освоенного объема позволяет

измерять отклонение данных по этим параметрам от запланированных величин,

и ответить на основные вопросы, перечисленные в таблице 1.7 [213].

Важной частью управления стоимостью является определение причин, ко-

торые вызывают отклонения, размеры отклонений и понимание необходимости

корректирующих действий в отношении отклонений. Метод освоенного объёма

подразумевает использование базового плана по стоимости, являющегося ча-

стью плана управления проектом, для оценки хода выполнения проекта и опре-

деления величины образовавшегося отклонения.

Применяя метод освоенного объёма необходимо производить рассчет сле-

дующих ключевых значений для каждой плановой операции, пакета работ и
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Таблица 1.7 – Вопросы, решаемые с помощью метода освоенного объема

Содержание Расписание Бюджет

План Что будет полу-

чено?

Сколько будет

длиться?

Сколько будет

стоить?

Прогресс Что сделано? Сколько оста-

лось до завер-

шения?

Сколько оста-

лось потратить

средств, что-

бы завершить

проект?

Ожидание Все ли будет

сделано?

Когда проект бу-

дет закончен?

Сколько будет

стоить проект

по завершению?

контрольного счета [129]:

BAC (Budget At Completion) — бюджет по завершению (БПЗ) . Также встречает-

ся обозначение (TV (Total Value). Под данной величиной подразумевается

весь бюджет проекта согласно базовому плану.

PV (Planned Value) — плановый объём (ПО). Также встречается терминология

старых стандартов budgeted cost of work scheduled (BCWS). Именно она и

используется в Microsoft Project как БСЗР (Базовая стоимость запланиро-

ванных работ) [251]. Плановый объем — это бюджетная стоимость работы,

которая согласно расписанию должна быть выполнена в результате опера-

ции или элемента иерархической структуры работ (ИСР) к определённому

сроку. Таким образом, данный параметр определяет затраты на проект на

текущий момент по базовому плану.

EV (Earned Value) — освоенный объем (ОО). Другое название — budgeted cost

of work performed (BCWP) или базовая стоимость выполненных работ

(БСВП). Освоенный объём — это указанный в бюджете объём работы, дей-

ствительно выполненный в результате плановой операции или элемента
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ИСР в течение определённого периода времени.

AC (Actual Cost) — Фактическая стоимость (ФС). Другое название — actual cost

of work performed (ACWP) или фактическая стоимость выполненных работ

(ФСВР). Фактическая стоимость — это общая стоимость выполнения рабо-

ты в результате плановой операции или элемента ИСР в течение опреде-

лённого периода времени. Фактическая стоимость по определению и мас-

штабу должна соответствовать определенному в бюджете для планового

объёма и освоенного объёма (например: только прямые затраты рабочего

времени, только прямые затраты или все затраты, включая непрямые).

Значения планового объёма, освоенного объёма и фактической стоимости

совместно используются для определения измерения эффективности, а также,

выполнена или нет работа в плановом порядке и в предусмотренные планом

сроки.

На основании этих величин рассчитывается следующие показатели:

CV (Cost Variance) — Отклонение по стоимости (ОПС), представляет собой раз-

ность освоенного объема (ОО) и фактической стоимости (ФС). Отклоне-

ние по стоимости, образовавшееся на момент окончания проекта, пред-

ставляет собой разницу между бюджетом по завершении и фактически

понесёнными затратами.

SV (Schedule Variance) — Отклонение от календарного плана (ОКП). Другое на-

звание — Отклонение по срокам (ОСр), представляет собой разность меж-

ду освоенным объемом (ОО) и плановым объемом(ПО). В конечном итоге,

значение отклонения по срокам будет равно нулю, поскольку на момент

завершения проекта все плановые показатели будут уже получены.

CPI (Cost performance index) — Индекс отклонения стоимости (ИОС). Другое

название: Индекс выполнения стоимости (ИВСТ). Если индекс выполне-

ния стоимости (ИВСТ) меньше 1, то это означает, что фактическая стои-

мость превысила плановую. Если индекс выполнения стоимости (ИВСТ)
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больше 1, то это означает, что фактическая стоимость оказалась меньше

плановой. ИВСТ равен отношению ОО к ФС. ИВСТ является наиболее

часто используемым показателем экономической эффективности.

SPI (Schedule performance index) — Индекс отклонения от календарного плана

(ИОКП). Другое название: Индекс выполнения сроков (ИВСР). ИВСР сов-

местно со статусом расписания используют для определения прогнозируе-

мой даты завершения проекта, а также иногда совместно с ИВСР использу-

ется для оценки прогнозируемых показателей на момент завершения про-

екта. ИВСР равен отношению ОО к ПО.

Наиболее широко используемыми показателями являются отклонение по

стоимости и отклонение по срокам. Данные показатели используются для кон-

троля отклонений как показано на рисунке 1.16:

Рисунок 1.16 – Измерение отклонений с помощью метода освоенного объема

По мере приближения проекта к завершению, величины отклонений по сто-

имости и по срокам снижаются. Это объясняется компенсационным эффектом,

вызванным выполнением к этому моменту большего количества работ.

На основании перечисленных параметров можно делать прогнозы в отно-

шении окончания проекта. Для этого рассчитываются следующие переменные:

EAC (Estimate at completion) — Предварительная оценка по завершению (ПО-

ПЗ). Другое название: ППЗ (прогноз по завершении) — это прогноз наи-
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более правдоподобного общего значения, основанный на эффективности

проекта и количественном выражении рисков). ППЗ представляет собой

запланированную или предусмотренную проектом итоговую оценку пла-

новой операции, элемента ИСР или проекта на момент завершения опре-

деленных работ по проекту.

ETC (Estimate to complete). Прогноз до завершения, ПДЗ — является оценкой

стоимости для завершения оставшейся части работ плановой операций,

пакета работ или контрольного счета.

TCI (To Complete Perfomance Index) — Показатель эффективности выполнения

(ПЭВ).

Основные формулы расчета приведены ниже:

CV = EV − AC (1.3)

S V = EV − PV (1.4)

CPI =
EV
AC

(1.5)

S PI =
EV
PV

(1.6)

TCI =
BAC − EV
EAC − AC

(1.7)

Прогноз до завершения рассчитывается двумя основными способами: для

нетипичных и типичных отклонений. ПДЗ, основанный на нетипичных отклоне-

ниях чаще всего используется тогда, когда текущее отклонение считается нети-

пичным, и команда проекта полагает, что подобные отклонения не будут иметь

места в будущем. ПДЗ равен бюджету по завершении (БПЗ) минус совокупный

освоенный объем на определенную дату:

ETC = BAC − EV (1.8)

ПДЗ, основанный на типичных отклонениях чаще всего используется тогда,

когда текущие отклонения считаются типичными и команда проекта полагает,
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что подобная картина сохранится в будущем. ПДЗ равен бюджету по завершении

(БПЗ) минус совокупный освоенный объем (ОО) (оставшаяся часть планового

объема), деленного на совокупный индекс выполнения стоимости (ИВС).

ETC =
BAC − EV

CPI
(1.9)

Для расчета ИТ-проектов целесообразно также учитывать отклонение от

календарного плана, в таком случае формула (1.8) модифицируется следующим

образом:

ETC =
BAC − EV
CPI × S PI

(1.10)

На основании полученных данных можно определить прогноз по завер-

шению как сумму фактической стоимости выполненных работ и прогноза до

завершения:

EAC = AC + ETC (1.11)

В зависимости от способа расчета (1.8), (1.9) или (1.10) получаем разные резуль-

таты для прогноза по завершению.

При использовании метода освоенного объема имеются определенные огра-

ничения. Попытка одновременно соблюсти хорошие показатели по стоимости и

по расписанию могут привести к конфликту, как показано на нижеприведенной

причинно-следственной диаграмме, построенной в нотации дерева текущей ре-

альности Э. Голдратт [54, 200] (см. рисунок 1.17).

В практической деятельности это означает постоянное чередование ком-

промисов. В своё время Эдвард Деминг подчеркнул важность различия между

двумя видами причин: общими и особыми [53, с. 278] и наличие двух связанных

с этим ошибок:

а) Приписать вариацию или ошибку особой причине, когда на самом деле

причина принадлежит системе (общие причины);

б) Приписать вариацию или ошибку системе (общие причины), когда на са-

мом деле это причина особая [53, с. 281].
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Рисунок 1.17 – Причинно-следственная диаграмма

В проектном менеджменте достаточно просто совершить ошибку первого

типа, когда руководители обращают внимание членов команды на упущение или

отклонение, не удостоверившись сначала, что данные члены команды действи-

тельно отвечают за это отклонение, в результате возникает зарегулированность

проекта и дальнейшее ухудщение его показателей.

Показатели CPI и SPI связаны друг с другом достаточно тесно. Для того,

чтобы улучшить показатель SPI (соблюдение сроков), часто требуются допол-

нительные ресурсы и использованием метода «сжатия расписания», что вызовет

ухудшение показателя CPI. С другой стороны, с целью соблюдения бюджета,

возможно приостановление работ по отдельным задачам до полного выполне-

ния всех предшествующих задач, что может вызвать ухудшение показателя SPI.

Кроме того, метод освоенного объема не всегда работает корректно. На ри-

сунке 1.18 показаны сетевые графики двух проектов с одинаковыми бюджетами,
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SPI и CPI, из которых наглядно видно, что проект «Б», скорее всего, будет закон-

чен раньше, чем проект «А» (закрашенным обозначены выполненные работы).

Рисунок 1.18 – Сравнение двух проектов с равными показателями SPI и CPI

Исходя из изложенного следует вывод, что рассмотрение показателей ме-

тода освоенного объёма без анализа иерархической структуры работ и сетевого

графика не даёт полной картины о состоянии проекта. В то же время, использо-

вание метода освоенного объёма обладает рядом несомненных преимуществ:

– это единая система административного управления, которая обеспечивает

достаточно достоверные данные;

– данный метод привязывает работы, расписание и затраты к иерархической

системе работ (ИСР);

– совокупный индекс выполнения стоимости (CPI) позволяет заранее преду-

предить об отклонении бюджета проекта от запланированной стоимости;

– индекс выполнения стоимости (CPI) на регулярной основе позволяет пред-

сказать ожидаемую стоимость проекта в процессе его продвижения;

– индекс выполнения сроков (SPI) позволяет заранее предупредить об откло-

нении проекта от установленного расписания.

– управление по отклонениям позволяет уменьшить информационную пере-

грузку администрации проекта;

– база данных законченных проектов и их метрик формирует накопленные

знания организации и необходима для последующего анализа.
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1.7. Выводы к первой главе

Таким образом, в первой главе произведен обзор литературы по методо-

логии управлением качества услуг, исследуются основные дефиниции примени-

тельно к терминам: «качество», «услуги», «качество услуг».

В главе также анализируется роль информационно-коммуникационных тех-

нологий в решении задачи успешного внедрения производственной системы че-

рез автоматизацию ключевых бизнес-процессов предприятия, на базе ISO 9001.

Разработана информационная модель соответствия выполнения требова-

ний к интегрированной системе менеджмента качества, информационных си-

стем поддержки этих требований и решаемых этими системами задач, представ-

ленная в таблице 1.5. В качестве методики внедрения информационных систем и

развития производственной системы предложен ситуационный проектный под-

ход к автоматизации ключевых бизнес-процессов. Разработана информационная

модель взаимосвязи основных стандартов в интегрированной производственной

системе.

Раскрыто, что рассмотренные в главе метамодели, технологии и процессы,

а также связанные с ними методологии дают ответ на вопрос, какие требования

необходимо учесть при создании системы управления инцидентами на пред-

приятии, а также задают вектор развития, раскрывая основные функции систе-

мы, что способствует постановке процесса непрерывного улучшения. В то же

время, процедурный уровень процессов остаётся вне поля рассмотрения этих

моделей и методик, поэтому предприятию необходимо самостоятельно разраба-

тывать процедуры их контроля и менеджмента качества. Показано, что методики

управления качеством рассмотренные в главе не только могут быть, но и следует

применять непрерывно и совместно для улучшения параметров контролируемых

процессов.

Результаты исследований, рассмотренные в первой главе, опубликованы в

работах [170, 172].
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Глава 2

Квалиметрические методы оценки при управлении

качеством ИТ-услуг

2.1. Сравнительный анализ существующих подходов к

построению комплексного показателя качества

2.1.1. Основные квалиметрические подходы

Развитие информационных технологий, а также связанный с этим рост вы-

числительной мощности современных персональных компьютеров позволяют

проводить в домашних условиях такой анализ, который раньше могли выпол-

нить только лабораторные суперкомпьютеры. В научном мире постоянно воз-

никают новые модели и подходы к статистическому анализу, в то же время (и

это подтверждает анализ публикуемых статей, авторефератов и диссертаций по

направлению «управление качеством» как по техническим наукам, так и по эко-

номике), большая часть квалиметрических моделей расчёта комплексного пока-

зателя основана на свертке показателей с помощью взвешенного среднего по

Колмогорову, нечёткой логике (включая логику антонимов) и нейронных сетях,

причём в подавляющем большинстве случаев построенная модель не верифици-

руется реальными данными. Основными методическими ошибками в большин-

стве публикаций также являются: малый размер выборки, отсутствие обосно-

вания преобразования данных при шкалировании, некорректное использование

предиктивных моделей.

Квалиметрия до момента её фактического формирования как науки активно

применялась во всех отраслях народного хозяйства. Свидетельством тому слу-

жит публикация Г. Г. Азгальдова за десять лет до защиты его диссертации по

измерению потребительской стоимости [4] и обоснованности применения ква-
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лиметри для количественной оценки качества [6].

Как было сказано в диссертационном исследовании Г. Г. Азгальдова (1981

г.):

«Целью настоящей диссертации и является разработка теоретических ос-

нов квалиметрии, а также основ прикладных методов её применения в задачах

оценки качества достаточно широкого класса объектов (и, прежде всего - объек-

тов, являющихся продуктами труда).

По теоретическим и прикладным аспектам квалиметрии опубликованы сот-

ни статей.

То новое, что вносится настоящей диссертацией в исследование и разработ-

ку проблемы квалиметрии может быть сформулировано следующим образом:

– выявление необходимости использования комплексных количественных оце-

нок качества и зарождения квалиметрии, как научно-методологической ба-

зы для получения таких оценок;

– обоснование правомерности применения комплексных количественных оце-

нок качества в той их форме, которая свойственна современному квалимет-

рическому подходу;

– доказательство справедливости трактовки квалиметрии как самостоятель-

ной научной дисциплины и раскрытие ее взаимосвязей с другими научны-

ми дисциплинами;

– разработка аксиоматической базы квалиметрии;

– показ преимуществ квалиметрии перед другими известными способами

выбора лучшего по качеству варианта какого-либо объекта;

– составление блок-схемы алгоритма вычисления оценки качества, пригод-

ного для трех основных разновидностей применяемых в квалиметрии ме-

тодов: точного, приближённого и упрощённого;

– введение понятия «определение ситуации оценки» как важнейшего эле-

мента алгоритма;
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– формулирование большинства из комплекса проблем квалиметрии;

– получение конструктивных результатов, относящихся к решению 12 из 18

сформулированных в диссертации проблем квалиметрии» [5].

Следует отметить, что древовидная иерархия, подробно рассмотренная в

диссертации Г. Г. Азгальдова и широко применяемая в настоящее время не все-

гда позволяет решать задачи в условиях неполной информации. В дальнейшем

в главе будет рассмотрен подход, основанный на рандомизации показателей ка-

чества, позволяющий сравнивать объекти в условиях неполной информации.

Специфической задачей квалиметрии, постоянно возникающей при оценке

качества, является нахождение комплексного показателя Q, характеризующего

качества объекта в целом, для заданных единичных показателей X(1), . . . , X(m). В

отличие от регрессионного анализа, в квалиметрических задачах для соотноше-

ния (2.1):

Q = f (X(1), . . . , X(m)) (2.1)

значения показателя Q в большинстве случаев не заданы или представлены в

нечисловой форме. Отсюда возникает задача синтеза комплексных показателей

качества объектов, интегрирующих в себя информацию об единичных показа-

телях [174]. Иными словами, необходимо осуществить свертку многомерных

данных в одномерный показатель, пригодный для решения задачи сравнения ка-

чества исследуемого объекта с эталонными значениями.

Решать данную задачу возможно двумя принципиально различными спосо-

бами. Во-первых, построить модель «снизу вверх» на основании единичных по-

казателей качества. Основными проблемами при таком подходе являются: выбор

наиболее адекватного преобразования шкал, выбор весов коэффициентов, выбор

модели свертки. Во-вторых, если имеется репрезентативная выборка исходных

данных с независимыми оценками экспертов комплексного показателя качества,

то можно построить предикативную модель и, в случае её адекватности, исполь-

зовать в дальнейшем для оценки комплексного показателя качества. В данном
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случае подразумеваются именно экспертные оценки, потому как использование

предикативной модели к интегрированному показателю качества, полученному

расчётным путём, фактически лишь формализует в ином виде формулу, исполь-

зованную для расчёта, и, к тому же, привносит погрешности в модель. Такое

часто можно наблюдать в публикациях по построению комплексного показателя

качества с помощью нейронных сетей, особенно в области образования.

Рассмотрим существующие подходы к построению модели комплексного

показателя качества на основании его единичных составляющих. В зависимости

от способа конструирования и используемых при этом моделей, пространство

возможных решений этой задачи можно условно разделить на четыре квадранта

в зависимости от способа создания модели. С одной стороны, может быть ис-

пользовано как априорное знание о комплексном показателе качества (постро-

ение регрессионной или классификационной модели на основании оценок экс-

пертами), так и апостериорное (полученное в результате создания модели). С

другой стороны, модель может представлять собой белый ящик, когда иссле-

дователь имеет всю информацию о внутреннем устройстве модели (например,

регрессионная модель), и чёрный ящик, когда логика расчётов скрыта от ис-

следователя или слишком сложна (например, нейронные сети). Термин «чёрный

ящик» в данном случае весьма условен, поскольку ту же нейронную сеть мож-

но представить графически и сохранить для последующего использования. С

другой стороны, высокая трудоемкость её анализа не дающая новых знаний об

изучаемом предмете, позволяет использовать этот термин для классификации.

Иными словами, под чёрным ящиком предлагается понимать модель, не даю-

щую в явном виде информацию о зависимости между комплексным показателем

качества и его единичными составляющими. Таким образом, основные методы

можно представить, как это показано на рисунке 2.1.

В данном случае, отдельно выделена логика антонимов (ЛА), поскольку,

несмотря на то, что её относят к непрерывнозначной булевой логике, она облада-

ет некоторыми заложенными в ней методическими некорректностями, которые
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Рисунок 2.1 – Классификация основных методов, применяемых в квалиметрии для оценки ком-

плексного показателя качества

и будут продемонстрированы.

Как известно, основная идея математического аппарата ЛА может быть

представлена следующим образом [29]:

– противоположное A свойство обозначается αA. Эти свойства образуют ан-

тонимические пары;

– используются бинарные операции: β— аналогично дизъюнкции («слабая»

связь) и γ — аналогично конъюнкции («сильная» связь) математической ло-

гики;

– A, B, C поставлены в соответствие числа H(A), H(B), H(C), где H — символ

функционала. Знакосочетание H(A) следует понимать как «степень нали-

чия свойства в рассматриваемом изделии»;

– в ЛА предлагаются формулы, по которым можно вычислить значения функ-

ционала от аргументов любой сложности. В случае, когда все рассматри-

ваемые объекты не зависят друг от друга, эти формулы имеют следующий

вид [12, 29, 90]:

H(αA) = −log2

[︁
1 − 2−H(A)

]︁
(2.2)
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H(AβB) = H(A) + H(B) (2.3)

H(AγB) = −log2

[︁
1 − (1 − 2−H(A))(1 − 2−H(B))

]︁
(2.4)

Рассмотрим методические принципы, на основании которых логику анто-

нимов возможно рассматривать как чёрный ящик. Во-первых, она непрерывно-

значна на интервале [0,∞) [29], иными словами логическое значение ИСТИНА

она принимает в бесконечности. Более того, если некий показатель принимает

значение 1, то, как видно из формулы (2.2), противоположное значение также

оказывается 1 (точка равновесия). Таким образом, по формулам (2.2) и (2.3) по-

лучаем H(A)βαH(A) = H(A) ∨ ¬H(A) = 2 . Ни в одной из проанализированных

работ [3, 12, 70, 73, 90, 115], в которых для оценки комплексного показателя

качества используется логика антонимов, нет описания решения проблемы при-

ведения диапазона [0,∞) к конечной шкале (нормировке), а также корректного

позиционирования точки равновесия на этой шкале. Также во всех изученных

работах отсутствует верификация модели фактическими данными. Явные нару-

шения принципов булевой алгебры в диапазоне [0, 5] (являющимися одним из

наиболее распространённых с психологической точки зрения) для двух показа-

телей, как это представлено на рисунке 2.2, создают определённую методологи-

ческую сложность, поскольку, а это отчётливо видно на рисунке (а), получаемая

функция комплексного показателя качества, к тому же, не всегда в данном диа-

пазоне является монотонной.

Также авторы предлагаемых моделей для оценки степени влияния различ-

ных факторов вводят весовые коэффициенты, что приводит формулы к виду:

H(AβB) = ρ1H(A) + ρ2H(B) (2.5)

H(AγB) = −log2

[︁
1 − (1 − 2−p1H(A))(1 − 2−p2H(B))

]︁
(2.6)

Для расчета второго показателя в некоторых из перечисленных работ также

используется формула:

H(AγB) = −log2

[︁
1 − (1 − 2−ρ1H(αA)−ρ2H(αB))

]︁
, (2.7)
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Рисунок 2.2 – Нарушение аксиом булевой алгебры логикой антонимов: дополнительности (а),

(б) и закона поглощения (в), (г).

при этом формулы (2.6) и (2.7) дают разные значения.

Из формулы (2.5) нетрудно увидеть, что модель вида H(AβBβ . . . βZ) явля-

ется обычной линейной сверткой, записанной в иной нотации. Модель же вида

H(AγBγ . . . γZ) сложно детерминируема из-за проблемы шкалирования, описан-

ной выше, однако, в пределе стремится к среднему геометрическому, в то время

как αA стремится к 1
A , что и показано на рисунке 2.3.

Таким образом, логика антонимов нарушает следующие базовые требо-

вания [18, 189] к комплексному показателю качества: принцип монотонности,

принцип чувствительности к варьируем параметрам, нормируемость (поскольку

результат сверху ничем не ограничен).

Исходя из изложенного, в вышеприведённых работах гораздо проще и ло-

гичнее использовать взвешенные средние арифметические, средние геометриче-
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Рисунок 2.3 – Сравнение значений, рассчитанных с помощью ЛА: (а) — отношение «сильной»

связи двух переменных и среднего геометрического стремится к единице; (б) — разница проти-

воположного и обратного значений переменных стремится к нулю

ские и их комбинацию, чем ЛА, заменяя соответствующие операторы α, β, γ на

α̂, β̂ и γ̂ (при этом использование α̂ крайне нежелательно):

H(α̂A) =
1

H(A)
(2.8)

H(Aβ̂B) = ρ1H(A) + ρ2H(B) (2.9)

H(Aγ̂B) = H(A)ρ1 H(B)ρ2, (2.10)

при ρ1 > 0, ρ2 > 0 и ρ1 + ρ2 = 1.

Возможно, именно это и определяет тот факт, что в зарубежных публи-

кациях по нечётким вычислениям логика антонимов не рассматривается и не

упоминается, а в Научной электронной библиотеке поиск по словосочетанию

«логика антонимов» выдает всего 18 результатов. Поскольку, как было показа-

но, ЛА-подход к решению задачи не даёт преимуществ в сравнении со сверткой

по Колмогорову, то для целей настоящего исследования его использование неце-

лесообразно.
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2.2. Многокритериальные методы принятия решений и

построение интегрированного показателя качества

Одной из актуальных проблем управления информационными технология-

ми является проблема принятия решений, то есть выбор оптимального варианта

управления среди нескольких альтернативных вариантов, реализующих опреде-

ленные цели. К данному классу задач относятся, например, задачи принятия

решения о переходе на аутсорсинг, принятия решения о выборе внедряемой ав-

томатизированной системы и т.п. Выбор альтернативы даже из двух вариан-

тов при достаточно большом числе учитываемых факторов является трудоемкой

процедурой, к тому же в условиях неопределенности — когда оценки вариантов

являются нечеткими, процедура выбора не имеет верифицированной методоло-

гической основы, в связи с этим большое значение приобретают знания и прак-

тический опыт специалистов. Для выбора оптимального варианта управления

необходимо смоделировать процесс принятия решений специалистами. Наибо-

лее важным этапом этого процесса является определение структуры оценки и

критериев выбора альтернативных проектов.

Существующие модели выбора в условиях неопределённости можно раз-

бить на следующие независимые группы: по числу этапов (одноэтапные и мно-

гоэтапные), по числу лиц, принимающих решения (индивидуальные и коллек-

тивные), по числу используемых критериев (однокритериальные и многокри-

териальные). Наконец, по характеру описания предпочтений можно выделить

модели нечёткого математического программирования и нечётких отношений

альтернатив [106].

На настоящий момент известно несколько различных методологических

подходов, позволяющих конструировать интегральные показатели на основании

агрегирования признаков, описывающих рассматриваемые объекты [113].

Из множества известных методов и подходов к принятию решений наи-

больший интерес представляют те системы поддержки принятия решений, кото-
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рые позволяют учитывать многокритериальность, а также позволяют осуществ-

лять выбор решений из множеств альтернатив различного типа при наличии

критериев, имеющих разные типы шкал измерения [9, 87, 96].

Такая СППР представляет собой набор процедур расчетно-логического ти-

па, сочетающих строгие математические методы поиска решения с нестроги-

ми эвристическими методами, базирующимися на экспертных знаниях. Причём

главной является экспертная, эвристическая компонента, а строгие методы име-

ют в основном вспомогательное назначение [284].

Описание многокритериальных задач в условиях неопределенности удобно

проводить с помощью построения отношений предпочтения между альтернати-

вами с последующим выделением нечёткого множества недоминируемых аль-

тернатив. В задачах принятия решений выражение предпочтений обычно реали-

зуется в виде бинарного отношения на множестве альтернатив — более универ-

сального способа решения по сравнению с использованием целевой функции.

Целевая функция в многокритериальном случае является векторной функ-

цией φ(α) = (φ1(α), . . . , φn(α)), то есть φ : A ⊂ Rm → Rn, где A = (a1, . . . , am) —

множество альтернатив, при этом строгий порядок на Rn невозможен. Любые

две альтернативы ai и a j сравнимы между собой тогда и только тогда, когда-

либо φk(ai) ≥ φk(a j), либо φk(ai) ≤ φk(a j) ∀k = 1, ..., n. Таким образом, понятие

оптимальности заменяется в векторной оптимизации понятием недоминируемо-

сти. В то время как в однокритериальной задаче решение есть точка оптимума,

в многокритериальной задаче оно дает множество эффективных (оптимальных

по Парето) альтернатив. Для дальнейшего сужения этого множества необходима

дополнительная информация от эксперта, а используемые при этом различные

процедуры в основном сводятся к явному или неявному свертыванию частных

критериев в единый критерий. Примерами таких обобщённых критериев могут

служить взвешенная сумма нечетких критериев =
n∑︀

k=1
wkck, произведение вида

C =
n∏︀

k=1
ck

wk , минимум отношения C = min
k=1,...,n

(ck/wk), где ck — нормализованные
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критерии, a wk — их веса [277]. Следует отметить, что наиболее широко извест-

ный метод анализа иерархий (МАИ) в настоящее время вызывает справедливую

критику со стороны научной общественности как за невыполнение свойства со-

хранения ранжирования решений при удалении одного из возможных решений

(см. [289]), так за то, что при решении многокритериальных задач применение

линейной свертки критериев, как это предписывается согласно МАИ, допустимо

лишь при определённых довольно ограничительных предположениях [100].

В общем виде задача выбора, упорядочивания и классификации многокри-

териальных альтернатив может быть описана следующим образом. Пусть задано

множество альтернатив A1, . . . , Ap, оценённых по многим критериям K1, . . . ,Km,

при этом каждый критерий имеет упорядоченную дискретную шкалу Xi = (x(1)
i , . . . ,

x(gi)
i ), i = 1, . . . ,m. Также заданы категории D1, . . . ,Dq. Требуется:

– разбить исходную совокупность многокритериальных объектов по катего-

риям D1, . . . ,Dq;

– упорядочить альтернативы A1, . . . , Ap;

– выделить лучшую альтернативу из A1, . . . , Ap.

Известны следующие методические подходы к решению этой задачи.

– Методы, основанные на количественных измерениях. Многокритериальная

теория полезности(MAUT) [246, 247]

– Методы, основанные на качественных измерениях, результаты которых пе-

реводятся в количественный вид. Методы аналитической иерархии (AHP)

[130].

– Методы, основанные на теории нечетких множеств [29, 48, 133, 306, 307].

– Методы, основанные на количественных измерениях, но использующие

несколько индикаторов при сравнении альтернатив. Группа методов Элек-

тра (ELECTRE — “Elimination Et Choix Traduisant la Realite” — исключение

и выбор, отражающие реальность) ) [10, 241, 271].
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– Методы, основанные на качественных измерениях, без какого-либо перехо-

да к количественным переменным. Вербальный анализ решений (ВАР) [85,

86, 111].

К недостаткам этих методов следует отнести:

– большие трудозатраты ЛПР (например, при построении функции полезно-

сти, выявлении весов критериев, попарном сравнении альтернатив).

– невозможность дать объяснения полученных результатов, при применении

методов, использующих взвешенную свертку критериев, поскольку невоз-

можно восстановить исходные данные по агрегированным показателям;

– перевод вербальных измерений в числа не имеет достаточного обоснова-

ния;

– рост числа несравнимых альтернатив (полнота отношений) и появление

циклов (нарушение транзитивности).

Исходя из изложенного, для уменьшения трудоемкости ЛПР, в квалиметрии

обычно применяются методы снижения размерности. Иными словами, исходный

набор признаков X1, . . . , Xm преобразуют в новый набор признаков Y1, . . . ,Yn, где

n < m. Для этого могут быть применены следующие методы:

– Методы функционального шкалирования [1].

– Дискриминантный анализ [113].

– Факторный анализ [105].

– Регрессионный анализ [59, 113].

– Теория гранулирования информации [307].

– Кластерный анализ [89, 113]

– Многомерное метрическое и неметрическое шкалирование [113, 136].

– Методы векторной стратификации [27].

– Детерминационный анализ [197].
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В данной работе будет рассмотрен метод стохастического доминирования,

позволяющий уменьшить недостатки, связанные со значительной размерностью

показателей, проблемами перевода вербальных оценок в числа, невозможностью

объяснения полученного результата при использовании методов свертки крите-

риев.

2.3. Использование метода стохастического доминирования

для сравнения качеств объектов

Как известно, решение вышеописанной задачи (2.1) возможно, когда в каче-

стве функции f выступают функционалы вида обобщённых средних по Колмого-

рову [193], относящиеся к числу допустимых для конкретных шкал. Обычно для

этого используется линейная свертка. Было обосновано [158], что для решения

этой задачи целесообразно использовать метод построения рандомизированных

оценок качества на основе дискретных моделей распределения вероятностей на

целочисленных решетках, рассмотренного в работах Н. Н. Рожкова [121–123] и

Н. В. Хованова [192, 193], с последующим сравнением качества объектов при

помощи стохастического доминирования, однако степенная сложность описан-

ного в этих работах [122, 158] алгоритма затрудняет его применение для реше-

ния данной задачи. В то же время, этот подход позволяет сравнивать качества

различных объектов в условиях неопределённости весовых показателей.

Для сравнения качества объекта с эталоном необходимы некоторые целевые

и критические значения отдельных показателей качества. В данном случае в

качестве табличных значений наиболее целесообразно использование метрик,

разработанных одним из автором ITIL — Питером Бруксом [17].

Учитывая тот факт, что по мере удаления по одной из возможных осей

единичного показателя качества от эталонного к наихудшему это изменение не

одинаково воспринимается потребителем на различных участках шкалы, в дан-

ном случае целесообразно использовать функцию потери качества Тагути (2.11):
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L = kE(Y − T )2, (2.11)

где L — функция потери качества, k — коэффициент потери качества, E — ожидае-

мое значение, T — целевое значение Y [8, с, 501]. Таким образом, функция поте-

ри качества имеет вид симметричной относительно целевого значения параболы.

Целью робастного проектирования является минимизация функции потери каче-

ства L. Описанные выше предпосылки определяют методику робастного подхода

к оценке комплексного показателя качества

Пусть построение комплексного показателя качества Q производится с по-

мощью линейной свертки m единичных показателей X(1) . . . X(m) c использовани-

ем весовых коэффициентов p1 . . . pm (2.12):

Q =

m∑︁
i=1

piX(i), (2.12)

тогда при использовании метода стохастического доминирования вышеописан-

ные коэффициенты p1 . . . pm являются случайными величинами, а их генераль-

ная совокупность образует m-вершинный симплекс в m-мерном пространстве:

Sm = {(p1 . . . pm) :
m∑︁

i=1

pi = 1; pi > 0, i = 1, . . .m}, (2.13)

поэтому задача сводится к генерации равномерно распределённых по поверх-

ности стандартного симплекса случайных точек. Этому условию удовлетворяет

распределение Дирихле, плотность вероятности которого для k > 2 и αi > 0

описывается формулой:

f (x1, · · · , xK−1;α1, · · · , αK) =
1

B(α)

K∏︁
i=1

xαi−1
i , (2.14)

где B(α) — многомерная бета-функция. В настоящее время уже существуют спе-

циализированные математические программные средства, позволяющие генери-

ровать случайные векторы с распределением Дирихле. Таким образом, данная

задача является уже решенной.
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Другой способ генерации начальной матрицы случайных чисел основан на

связанной с распределением Дирихле известной задаче на разрезание ниток: ес-

ли a1 . . . am−1 — случайные независимые равномерно распределённые величины

на отрезке [0,1], а ȧ1 6 . . . 6 ȧm−1 — эти же величины, отсортированные в поряд-

ке возрастания, а ȧ0 = 0 и ȧm = 1, тогда m-мерная точка вида

(pi = ȧi − ȧi−1, i = 1, . . . ,m) ⊂ Rm

— является значением случайного m-мерного вектора, равномерно распределён-

ного в симплексе Sm ⊂ Rm.

В случае введения для коэффициентов p ограничений вида pa > pb, . . . , pc >

pd, получаем неправильный симплекс (политоп):

Ṡm = {(p1 . . . pm) :
m∑︁

i=1

pi = 1; pi > 0, i = 1, . . .m; pa > pb, . . . , pc > pd}, (2.15)

где Ṡm ⊆ Sm. Отражая точки (P|P ∈ S△Ṡ) относительно плоскостей, соответству-

ющих неравенствам, получаем точки равномерно распределённые в заданном

политопе [272] (см. листинг 2.1).

Листинг 2.1 – Функция генерации случайных векторов
1 l i b r a r y ( g t o o l s )
2 rpo ly <− f u n c t i o n ( n=1 , s i z e =2 , t e s t = d a t a . f rame ( ) ) {
3 mtx<− r d i r i c h l e t ( n , r ep ( 1 , s i z e ) )
4 i f ( l e n g t h ( t e s t )==0) r e t u r n ( mtx )
5 f o r ( j i n 1 : n ) {
6 wh i l e (TRUE) {
7 f l a g =TRUE
8 f o r ( i i n 1 : nrow ( t e s t ) ) {
9 i f ( mtx [ j , t e s t $ m a s t e r [ i ] ] < mtx [ j , t e s t $ s l a v e [ i ] ] ) {

10 tmp<−mtx [ j , t e s t $ s l a v e [ i ] ]
11 mtx [ j , t e s t $ s l a v e [ i ]] <−mtx [ j , t e s t $ m a s t e r [ i ] ]
12 mtx [ j , t e s t $ m a s t e r [ i ]] <− tmp
13 f l a g =FALSE
14 }
15 }
16 i f ( f l a g ) b r e ak
17 }
18 }
19 r e t u r n ( mtx )
20 }

Стохастические подходы к управлению качеством в настоящее время ши-

роко применяются при решении связанных задач [112, 121–123, 193]. Как было
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показано в работах Н. Н. Рожкова, если значения рандомизированного комплекс-

ного показателя Q для качества объектов (A) и (B) могут быть вычислены по

формуле (2.12), тогда решение о предпочтении одного объекта по сравнению с

другим может быть принято путём сравнения QA и QB. Однако, поскольку в ре-

зультате рандомизации выполнение неравенства QA > QB является случайным

событием с вероятностью P(QA > QB), то, рассчитав эту вероятность с при-

емлемой точностью, определяемой размером выборки, можно говорить о зна-

чимом стохастическом доминировании объекта A над объектом B, если полу-

ченная вероятность превышает заданное пороговое значение γ. Модернизация

этого метода на основе использования для вычислений непрерывного многомер-

ного распределения позволяет значительно повысить точность вычисления для

случаев систем со сложной иерархией показателей, а также снизить потребности

к вычислительным мощностям, поскольку генерация генеральной совокупности

распределения вероятностей на целочисленных решетках для числа измерений

более 10 измеряется часами, в то время как генерация 10000 случайных точек

равномерно распределённых в политопе — не более десяти секунд.

Учитывая, что для большинства единичных показателей качества ИТ-услуг

превышение целевой («идеальной») границы невозможно (например, невозмож-

но получить среднюю оценку пользователей больше 5, если используется пяти-

балльная шкала, либо превысить доступности системы более 100%), тогда, на-

правив шкалы в одну сторону (больше – лучше), в качестве функции обратной

потери качества можно использовать перевернутую полупараболу, принимаю-

щую значение 1 в наилучшей точке на шкале, а 0 в минимально допустимой.

Значения минимально допустимой, целевой и наилучшей точки для демонстра-

ции расчётов возьмём из SLA. Для нахождения симметричной относительно оси,

проходящей через наилучшее значение, параболы, по трем точкам определяем

ее параметры (см. 2.2).

Листинг 2.2 – Функция преобразования шкал
1 c o n v e r t . s c a l e <− f u n c t i o n ( bad , good , v a l ) {
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2 x1=bad
3 x2=good
4 x3=2*good−bad
5 y1=0
6 y2=1
7 y3=0
8 a <−(y3−( x3 * ( y2−y1 )+ x2*y1−x1*y2 ) / ( x2−x1 ) ) / ( x3 * ( x3−x1−x2 )+ x1*x2 )
9 b<−(y2−y1 ) / ( x2−x1)− a * ( x1+x2 )

10 c <−(x2*y1−x1*y2 ) / ( x2−x1 )+ a *x1*x2
11 y=a * v a l * v a l +b* v a l +c
12 r e t u r n ( i f e l s e ( y >0 ,y , 0 ) )
13 }

Иными словами, для нахождения параболы y = ax2 + bx + c, симметричной

относительно оси проходящей через наилучшее значение, по трем точкам реша-

ем соответствующую систему уравнений. Коэффициенты a, b и находятся по

формулам: ⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
a = −2

2H2−4HL+2L2

b = 1
H−L − a(H + L)

c = L
L−H + aLH,

(2.16)

где H — верхняя, а L — нижняя границы шкалы.

2.4. Верификация предложенной методики на реальных

данных

Произведем сравнение различных подходов на основе реальных данных.

В качестве входных параметров для оценки комплексного показателя качества

используются данные службы технической поддержки с января 2010 года по

октябрь 2014 года (всего 58 измерений). Таблица включает в себя следующие

колонки: год (Year), месяц (Month), общее число зарегистрированных обраще-

ний (Total), число обращений, выполненных с нарушением срока (Bad), среднее

время в секундах от регистрации обращения до приема в работу (Reg_time),

среднее время работы над обращением в секундах (Work_Time), число жалоб

(Claim), средняя оценка (Rate). Для воспроизводимости результатов протокол
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исследования и исходные данные доступны в сети Интернет по адресу https:

//github.com/Tushavin/RobustQ.

Статистика для данных выглядит следующим образом:

Листинг 2.3 – Статистики для исследуемых данных
1 > summary ( mydata )
2 Year Month To t a l
3 Min . :2010 Min . : 1 . 000 Min . :2376
4 1 s t Qu . : 2 0 1 1 1 s t Qu . : 3 . 250 1 s t Qu . : 3 3 6 7
5 Median :2012 Median : 6 .000 Median :3569
6 Mean :2012 Mean : 6 .328 Mean :3632
7 3 rd Qu . : 2 0 1 3 3 rd Qu . : 9 .000 3 rd Qu . : 4 0 0 2
8 Max . :2014 Max . : 1 2 . 0 0 0 Max . :5407
9 Bad Reg_t ime Work_Time

10 Min . : 27 .00 Min . :1521 Min . :21509
11 1 s t Qu . : 55 .50 1 s t Qu . : 2 6 5 0 1 s t Qu . : 3 0 0 53
12 Median : 70 .50 Median :3569 Median :33680
13 Mean : 77 .43 Mean :3639 Mean :33889
14 3 rd Qu . : 89 .00 3 rd Qu . : 4 5 5 6 3 rd Qu . : 3 7 8 29
15 Max . : 1 9 2 . 0 0 Max . :6526 Max . :48028
16 Claim Rate
17 Min . : 0 . 000 Min . : 3 . 2 6 1
18 1 s t Qu . : 1 . 000 1 s t Qu . : 3 . 3 1 7
19 Median : 4 .000 Median : 3 . 3 5 9
20 Mean : 5 .431 Mean : 3 . 3 7 9
21 3 rd Qu . : 8 .000 3 rd Qu . : 3 . 4 1 4
22 Max . : 2 7 . 0 0 0 Max . : 3 . 7 4 9

Шкалируем показатели качества. Первый показатель Q1 находим как долю

обращений выполненных вовремя: идеальный показатель 1, минимально допу-

стимый 0.8. Q2 находим как долю обращений без жалоб к общему числу обраще-

ний: идеальный показатель 1, минимально допустимый 0.99. Третий показатель

Q3 считаем как отклонение от максимально допустимого времени 7200 секунд

(2 часа): идеальный показатель 7200, минимально допустимый 0. Четвертый по-

казатель Q4 считаем как отклонение от максимально допустимого времени в два

дня 57600 секунд (16 часов). Идеальный показатель 57600, минимально допу-

стимый 0. Пятый показатель качества Q5 — средняя оценка. Идеальный 5, мини-

мально допустимый 3. Преобразуем данные, используя квадратичное преобра-

зование, сгенерируем матрицу случайных весов исходя из ограничений, полагая

наиболее важными оценки пользователей и долю жалоб. На третьем месте учи-

тываем нарушение установленных сроков.

Таким образом, имеем систему ограничений: p5 > p1, p5 > p2, p5 > p3,

https://github.com/Tushavin/RobustQ
https://github.com/Tushavin/RobustQ
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p5 > p4; p2 > p1, p2 > p3, p2 > p4; p1 > p3, p1 > p4.

Статистика результирующей матрицы случайных весов представлена ниже:

Листинг 2.4 – Статистики результирующей матрицы случайных весов
1 V1 V2 V3
2 Min . : 0 . 009221 Min . : 0 . 0 5839 Min . : 8 . 8 1 8 e−05
3 1 s t Qu . : 0 . 1 1 7 5 9 0 1 s t Qu . : 0 . 2 1 7 2 8 1 s t Qu . : 1 . 7 0 5 e−02
4 Median : 0 . 158201 Median : 0 . 2 6043 Median : 3 . 9 8 9 e−02
5 Mean : 0 . 156594 Mean : 0 . 2 5911 Mean : 4 . 9 4 8 e−02
6 3 rd Qu . : 0 . 1 9 8 3 5 0 3 rd Qu . : 0 . 3 0 3 0 5 3 rd Qu . : 7 . 0 4 5 e−02
7 Max . : 0 . 304276 Max . : 0 . 4 3814 Max . : 2 . 3 7 4 e−01
8 V4 V5
9 Min . : 8 . 3 4 8 e−05 Min . : 0 . 2 4 5 0

10 1 s t Qu . : 4 . 3 7 0 e−02 1 s t Qu . : 0 . 3 6 5 7
11 Median : 7 . 2 1 2 e−02 Median : 0 . 4 4 25
12 Mean : 7 . 8 1 2 e−02 Mean : 0 . 4 5 67
13 3 rd Qu . : 1 . 0 9 7 e−01 3 rd Qu . : 0 . 5 2 9 6
14 Max . : 2 . 2 4 9 e−01 Max . : 0 . 8 8 7 9

На рисунке 2.4 показан график вероятности превышения комплексного по-

казателя качеством минимально допустимого.

Рисунок 2.4 – Вероятность превышения минимально допустимого показателя качества у ком-

плексного показателя за период

Для решения задачи визуализации комплексного показателя качества в ка-

честве коэффициентов линейной свертки можно использовать математическое



113

ожидание случайных весов. В таком случае получаем несколько иной график

(рис. 2.5).

Рисунок 2.5 – Динамика комплексного показателя качества

Таким образом, методика оценки вероятности превышения случайного по-

казателя над целевым более адекватно показывает текущую картину, чем обыч-

ная линейная свертка, даже с учетом рационально подобранных коэффициентов.

Предложенная методика генерации матрицы случайных весов, методика робаст-

ного шкалирования, а также подхода к оцениванию комплексного показателя

качества содержат определенную новацию и позволяют решать широкий круг

задач, связанный со сравнениями и оценками многопараметрических объектов в

экономике и управлении.

Определенный интерес представляет сравнение результатов, полученных

при одинаковых коэффициентах, но разичных средних. Для построения ком-

плексного показателя качества были использованы три средневзвешенных пока-

зателя по Колмогорову (весовые коэффициенты взяты как математические ожи-

дания от рандомизированных весов, а также модель на основе нечёткой логики.
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Для расчета комплексного показателя качества была построена модель на

основании нечёткой логики Заде с иcпользованием пакета sets для GNU R [4,5].

При незначительной модификации исходного кода (указание t-нормы) для рас-

четов также можно использовать:

– «радикальную» (drastic) логику с t-нормой T(x, y) = y если x = 1, x если y

= 1, и 0 в остальных случаях, и t-конормой S(x, y) = y если x = 0, x если y

= 0, и 1 в остальных случаях;

– произведение показателей (product), с t-нормой T(x, y) = xy и t-конормой

S(x, y) = x+y-xy;

– логику Лукашевича (Lukasiewicz), с t-нормой T(x, y) = max(0, x + y - 1) и

t-конормой S(x, y) = min(x + y, 1);

– другие варианты (логика Фодора (Fodor), Франка (Frank), Хамачера (Hamacher),

Швейцера-Склара (Schweizer-Sklar), Ягера (Yager) и т.д.).

Модель построена с использованием 6 лингвистических переменных (5 на

входе, 1 на выходе) (рис. 2.6 и рис. 2.7) и 24 правил, в качестве функции принад-

лежности были использованы гауссианы. Подробное описание модели доступно

по ссылке, приведённой выше.
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Рисунок 2.6 – Модель комплексного показателя качества на основе нечеткой логики с 6 переме-

ными
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Рисунок 2.7 – Пример расчёта минимально допустимого (а) и целевого (б) показателей качества

услуг с помощью модели нечеткой логики

Помимо этого произведены расчёты взвешенного среднего арифметическо-

го, геометрического и гармонического. Сравнение качества оказанных услуг с

заданным эталоном показало ожидаемое расхождение при расчете различных

средневзвешенных показателей.

На рисунке 2.8 показана диаграмма Венна для полученных результатов.

Цифрами на диаграмме показано количество периодов, в которых показатель

качества превысил целевой. Для сравнения методом стохастического доминиро-

вания текущего показателя с эталонным методом использовано пороговое зна-

чение 5%.

На основании анализа представленного рисунка, можно сделать вывод, что

для практических задач в сфере услуг наиболее приемлемыми являются метод

стохастистического доминирования и нечёткая логика

Сравнение достоинств и недостатков инструментов моделирования приве-

дено в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Сравнение подходов к моделированию комплексного показателя качества

Метод Преимущества Недостатки

Среднее по Колмогорову Скорость построения мо-
дели. Простота вычисле-
ния.Возможность использова-
ния в качестве KPI в системах
мотивации

Низкая чувствитель-
ность.Субъективность при
оценке коэффициентов весов
и выборе способа расчета
средневзвешенного.
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Продолжение таблицы 2.1

Метод Преимущества Недостатки

Нечеткая логика Наилучшая чувствительность
при адекватно построенной
модели

Сложность построения моде-
ли. Неоднозначность выбора
характеристической функ-
ции, используемой логики
и правил дефаззификации.
Наибольшая трудоемкость
построения затрудняет опе-
ративное реагирование на
изменение требований.

Стохастическое доминирова-
ние

Высокая чувствительность.
Относительная простота и
гибкость расчетов. Наиболее
низкое влияние субъективного
фактора.

Полученную стохастическую
модель невозможно приме-
нять для KPI в системах мо-
тивации

Рисунок 2.8 – Диаграмма Венна сравнения моделей по количеству периодов, в которых ком-

плексный показатель качества превышает целевой

В последние десятилетия в Магнитогорском государственном техническом

университете им. Г. И. Носова на основе концепции т.н. доминирующих и ком-

пенсирующих единичных показателей качества активно развивается квалимет-

рия металлургии [126, 127, 132], основанная на смешанном (комбинированном)

методе оценки качества продукции [18], при этом математический аппарат, раз-

работанный коллективом учёных этого института инвариантен и может быть

использован также в сфере услуг.

В данном случае, доминирующими показателями являются главные харак-
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теристики процесса, а компенсирующими являются такие показатели, нулевая

оценка которых не влечет за собой нулевую оценку комплексного показателя

качества. Важно заметить, что при этом нулевая или низкая оценка показателя

может быть компенсирована.

Также существуют работы, в рамках которых комплексный показатель каче-

ства строится с помощью логики антонимов [29] или её дальнейшего развития —

методологии ГЛАС R○ [133], при этом в качестве доминирующих показателей от-

части выступает «сильная» связь между единичными показателями, а в качества

компенсирующих – «слабая».

Сравнение основных перечисленных подходов приводится в таблице 2.2.

Таблица 2.2 – Методы построения комплексного показателя качества

Метод Формула свертки
доминирующих
показателей⨂︀

j=1
n X( j)

Формула свертки
компенсирующих показате-
лей⨁︀

i=1
m X(i)

Формула комплекс-
ного показателя ка-
чества

Взвешенное
среднее ариф-
метическое

нет Qk =
∑︀m

i=1 βiX(i) Q = Qk

Взвешенное
среднее гео-
метрическое

Qd =
∏︀n

j=1 [X( j)]α j нет Q = Qd

Логика ан-
тонимов и
ГЛАС R○ [29,
133]

Qd =

−log2

[︁
1 −

∏︀n
j=1

(︁
1 − 2−α jX( j)

)︁]︁ Qk =
∑︀m

i=1 βiX(i) индивидуальна для
каждого случая

Гун и
др. [132]

Qd =
∏︀n

j=1

[︁
X( j)

]︁α j
Qk =

∑︀m
i=1 βiX(i) Q =

√
QkQd

Рубин [126] Qd =
∏︀n

j=1 (X( j))1/n(X( j)+1)
α j

2 Qk =
∏︀m

i=1

(︁
X(i) + 1

)︁βi
− 1 Q =

Qd(1+Qk)
2

Не рассматривая логику антонимов в связи с некоторыми особенностями

её применения, описанными ранее, продемонстрируем возможность использо-

вания последних двух строк формул таблицы 2.2 в случае рандомизации весов

единичных показателей.

Рассмотрим применимость описанной методики на примере реальных дан-

ных. Для воспроизводимости результатов протокол исследования и исходные
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данные доступны в сети Интернет по адресу https://github.com/Tushavin/

DQCS. В качестве входных параметров для оценки комплексного показателя ка-

чества по предложенным выше методикам использованы данные службы тех-

нической поддержки с января 2010 года по октябрь 2014 года (всего 258 изме-

рений), описанные выше. Данные были нормализованы по вышеизложенному

алгоритму.

Были произведены расчеты для матрицы из 1000 случайных коэффициен-

тов и осуществлены сравнения с минимально допустимым и целевым показате-

лем качества. Расчёты, произведенные двумя способами, описанными в двух по-

следних строках таблицы 1, показали, что хотя общее число несоответствий при

использовании этих методов выявлено примерно одинаково, отчасти эти методы

дают различные результаты. В частности, при сравнении с целевым показате-

лем между собой совпали результаты, классифицируемые как несоответствие в

59 случаях, а соответствие — в 169 случаях. Точность классификации составля-

ет 0.884 с 95% доверительным интервалом (0.838, 0.920), а каппа-статистика —

0.716. Использование метода стохастического доминирования частично снимает

проблему неверного выбора весовых коэффициентов, однако вопросы нормиро-

вания показателей, а также выбора метода свертки остаются дискуссионными.

Разделение показателей на доминирующие и компенсирующие с последу-

ющей нелинейной сверткой с помощью рандомизированных весов, как показы-

вают исследования, позволяет снизить дисперсию и, следовательно, повысить

разрешающую способность метода сравнения с контрольным показателем. Та-

ким образом, использование рандомизированных показателей применительно к

нелинейным функциям свертки позволяет снизить влияние человеческого фак-

тора при определении весовых коэффициентов.

Произведем сравнение результатов, получаемых при использовании дис-

кретного и непрерывного распределения.

Ниже приводится функция, генерирующая случайное распределение опи-

санным отражением генерации случайной точки на политопе, основанная на

https://github.com/Tushavin/DQCS
https://github.com/Tushavin/DQCS
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алгоритме деления нити.

Листинг 2.5 – Функция генерации случайных векторов по алгоритму деления нити
1 rpo ly <− f u n c t i o n ( s i z e =4 , t e s t = d a t a . f rame ( ) ) {
2 x<− r ep ( 0 , s i z e −1)
3 f o r ( i i n 1 : ( s i z e −1) ) x [ i ]<− r u n i f ( 1 , 0 , 1 )
4 x<− s o r t ( c ( 0 , x , 1 ) )
5 z<− r ep (NA, s i z e )
6 f o r ( i i n 2 : ( s i z e +1 ) ) z [ i −1]<−x [ i ]−x [ i −1]
7 wh i l e (TRUE) {
8 f l a g =TRUE
9 f o r ( i i n 1 : nrow ( t e s t ) ) {

10 i f ( z [ t e s t $ m a s t e r [ i ] ] < z [ t e s t $ s l a v e [ i ] ] ) {
11 tmp<−z [ t e s t $ s l a v e [ i ] ]
12 z [ t e s t $ s l a v e [ i ]] <− z [ t e s t $ m a s t e r [ i ] ]
13 z [ t e s t $ m a s t e r [ i ]] <− tmp
14 f l a g =FALSE
15 }
16
17 }
18 i f ( f l a g ) b r e ak
19 }
20 r e t u r n ( z )
21 }

Пример вызова функции и результата её работы:

Листинг 2.6 – Генерация случайных векторов с заданными ограничениями
1 > s i z e =4
2 > t e s t = d a t a . f rame ( mas t e r =c ( 1 , 1 , 2 , 3 ) , s l a v e =c ( 2 , 3 , 4 , 4 ) )
3 > s e t . s eed (2014 )
4 > r q u a l ( s i z e , t e s t )
5 [ 1 ] 0 .3740878 0 .3401065 0 .1689087 0 .1168969

Сравним результаты работы данной программы с подходом, основанным на

полном переборе, а также приведем программу генерации полной дискретной

матрицы вероятностей [170].

Листинг 2.7 – Функция генерации случайных векторов на дискретных решетках
1 # Матрица коэффициентов
2 c o e f f . mtx<−NULL
3
4 # Функция рекурсивного вычисления коэффициентов на дискретных решетках
5 Weight . Gen<− f u n c t i o n ( p r e c =10 , f a c t o r s =2 , v e c t o r =c ( ) , t e s t = d a t a . f rame ( ) ) {
6 n =1/ p r e c
7 i f ( l e n g t h ( v e c t o r )==0) {
8 c o e f f . mtx<<−NULL
9 }

10 i f ( l e n g t h ( v e c t o r ) < f a c t o r s −1) {
11 max . v<−1−sum ( v e c t o r ) −( f a c t o r s −1− l e n g t h ( v e c t o r ) ) * n
12 i f ( max . v<=n ) {
13 Weight . Gen ( prec , f a c t o r s , c ( v e c t o r , n ) , t e s t )
14 } e l s e {
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15 f o r ( i i n seq ( from=n , t o =max . v , by=n ) ) {
16 Weight . Gen ( prec , f a c t o r s , c ( v e c t o r , i ) , t e s t )
17 } }
18 } e l s e {
19 ve c t o r <−c ( v e c t o r ,1−sum ( v e c t o r ) )
20 i f ( dim ( t e s t ) [ 1 ] >0 ) {
21 f o r ( j i n 1 : dim ( t e s t ) [ 1 ] ) {
22 i f ( ! ( v e c t o r [ t e s t $ m a s t e r [ j ] ] >= v e c t o r [ t e s t $ s l a v e [ j ] ] ) ) { #+n / 2
23 r e t u r n ( ) }}
24 }
25 i f ( i s . n u l l ( c o e f f . mtx ) ) {
26 c o e f f . mtx<<−ma t r i x ( c ( v e c t o r ) , nrow =1)
27 } e l s e {
28 c o e f f . mtx<<− r b i n d ( c ( v e c t o r ) , c o e f f . mtx )
29 }
30 }}
31
32 # Функция , генерирующая матрицу случайных коэффициентов
33 c o e f f . ma t r i x <− f u n c t i o n ( rows =1 , s i z e =3 , t e s t =c ( ) ) {
34 r e s u l t <−ma t r i x ( nrow=rows , n co l = s i z e )
35 f o r ( i i n 1 : rows ) r e s u l t [ i ,] <− r q u a l ( s i z e , t e s t )
36 r e t u r n ( r e s u l t )
37 }
38 # Начальные установки
39 s i z e =5
40 t e s t = d a t a . f rame ( mas t e r =c ( 1 , 1 , 2 , 3 ) , s l a v e =c ( 2 , 3 , 4 , 4 ) )
41
42 # Расчет времени выполнения функций
43 ptm <− p roc . t ime ( )
44 Weight . Gen ( p r e c =40 , f a c t o r s = s i z e , t e s t = t e s t )
45 p roc . t ime () − ptm
46
47 ptm <− p roc . t ime ( )
48 x . mtx<− c o e f f . ma t r i x (10000 , s i z e , t e s t )
49 p roc . t ime () − ptm

Эксперимент показал, что первая функция считается чуть менее 8 секунд и

выдает матрицу из 8400 строк, вторая менее 5 секунд. Что характерно, увеличе-

ние числа показателей, в силу степенной сложности первой функции, практиче-

ски не позволяет использовать её для вычисления весов показателей с приемле-

мой точностью для числа показателей более 10. Сравнение статистики получен-

ных показателей:

Листинг 2.8 – Сравнение статистик случайных величин, полученных по разным алгоритмам
1 > summary ( c o e f f . mtx )
2 V1 V2 V3 V4
3 Min . : 0 . 0 2 5 0 Min . : 0 . 0 2 5 Min . : 0 . 0 2 5 Min . : 0 . 0 2500
4 1 s t Qu . : 0 . 3 0 0 0 1 s t Qu . : 0 . 1 0 0 1 s t Qu . : 0 . 1 0 0 1 s t Qu . : 0 . 0 2 5 0 0
5 Median : 0 . 3 7 50 Median : 0 . 1 5 0 Median : 0 . 1 5 0 Median : 0 . 0 5000
6 Mean : 0 . 3 9 81 Mean : 0 . 1 6 5 Mean : 0 . 1 6 5 Mean : 0 . 0 6251
7 3 rd Qu . : 0 . 4 7 5 0 3 rd Qu . : 0 . 2 2 5 3 rd Qu . : 0 . 2 2 5 3 rd Qu . : 0 . 0 7 5 0 0
8 Max . : 0 . 9 0 0 0 Max . : 0 . 4 5 0 Max . : 0 . 4 5 0 Max . : 0 . 2 2500
9 V5
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10 Min . : 0 . 0 2 5 0
11 1 s t Qu . : 0 . 0 7 5 0
12 Median : 0 . 1 7 50
13 Mean : 0 . 2 0 94
14 3 rd Qu . : 0 . 3 0 0 0
15 Max . : 0 . 9 0 0 0
16
17 > summary ( x . mtx )
18 V1 V2 V3
19 Min . : 0 . 0 4581 Min . : 0 . 001637 Min . : 0 . 0 01121
20 1 s t Qu . : 0 . 3 2 3 5 2 1 s t Qu . : 0 . 1 1 6 2 9 5 1 s t Qu . : 0 . 0 8 5 5 9 9
21 Median : 0 . 4 0343 Median : 0 . 179926 Median : 0 . 138787
22 Mean : 0 . 4 1840 Mean : 0 . 183744 Mean : 0 . 148144
23 3 rd Qu . : 0 . 5 0 2 7 8 3 rd Qu . : 0 . 2 4 5 8 3 9 3 rd Qu . : 0 . 1 9 9 9 3 5
24 Max . : 0 . 9 4539 Max . : 0 . 4 78364 Max . : 0 . 4 74119
25 V4 V5
26 Min . : 1 . 1 5 1 e−05 Min . : 0 . 000008
27 1 s t Qu . : 1 . 7 4 3 e−02 1 s t Qu . : 0 . 0 6 7 2 2 1
28 Median : 3 . 9 4 4 e−02 Median : 0 . 159765
29 Mean : 4 . 9 9 5 e−02 Mean : 0 . 199757
30 3 rd Qu . : 7 . 2 5 0 e−02 3 rd Qu . : 0 . 2 9 3 2 1 7
31 Max . : 2 . 3 2 4 e−01 Max . : 0 . 894877

Выборочная функция распределения для четырёх из пяти показателей пред-

ставлена на рисунке 2.9. Как видно из рисунка, распределения фактически оди-

наковы (с поправкой на дискретность первого распределения).

Рисунок 2.9 – Сравнение выборочных функций распределения для рандомизированных коэффи-

циентов (разработано автором)
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Это же подтверждает тест по критерию согласия Пирсона Хи-квадрат (рас-

четное p-значение p-value для всех столбцов матрицы около 0.48).

Исходя из изложенного, предлагается следующая методика сравнения ком-

плексного показателя качества с эталонными:

1. Определяются измеримые показатели качества ИТ-услуг.

2. Определяются критические и целевые показатели качества (см. там же).

3. Все показатели приводятся к одному диапазону шкалы и одному направ-

лению (больше — лучше).

4. Определяются приоритеты показателей, например, с помощью матрицы

попарных сравнений.

5. Генерируется матрица случайных коэффициентов, соответствующая за-

данным ограничениям по представленному выше алгоритму.

6. Вычисляется вероятность превышения текущих показателей качества над

критическими и целевыми Pк и Pц.

7. Для отслеживания процесса во времени строятся контрольные p-карты

для Pк и Pц [163].

2.5. Квалиметрическая оценка качества работы сотрудников

ИТ-компании с помощью рандомизированных

показателей

В рамках практического применения описанных методик была произведена

разработка методики оценки комплексного показателя качества работы сотруд-

ников ИТ-компании, на основании числовых и нечисловых индикаторов каче-

ства, а также была произведена её верификация на реальных данных [162].

Как следует из вышеизложенного, задачу построения показателя Q можно

разбить на два этапа:

1. Выбор ключевых показателей эффективности (KPI), подлежащих вклю-
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чению в номенклатуру единичных показателей линейной свертки.

2. Определение весовых коэффициентов p1 . . . pm, отражающих относитель-

ную значимость единичных показателей X(1) . . . X(m). При этом все единичные

показатели имеют одинаковую направленность шкал и их относительное каче-

ство возрастает с ростом их значения.

Как было показано [122], при отсутствии достаточных оснований для одно-

значного выбора весовых коэффициентов p1 . . . pm, данная задача применительно

к сфере услуг может быть решена с использованием модели рандомизации этих

коэффициентов.

Пусть p1 . . . pm — весовые коэффициенты, которые используются в постро-

ении комплексной модели качества, тогда помимо обычно налагаемых условий:

∀i ⊂ [1 . . .m] : pi > 0;
m∑︁

i=1

pi = 1 (2.17)

весовые коэффициенты также удовлетворяют следующему ограничению: все pi

принимают значения из следующего множества чисел:

0, n − 1, 2n − 1, . . . , (n − 1)n − 1, 1, (2.18)

где n — заданное целое число, которое определяет точность дальнейших оценок

весов. Число всех возможных векторов в таком случае, обозначаемое далее как

Nn(0) описывается следующей комбинаторной формулой:

Nn(0) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
n + m − 1

m − 1

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ (2.19)

В случае, если все Nn(0) наборов (p1, . . . , pm) являются допустимыми в

линейной свертке, иными словами, при отсутствии ограничений, налагаемых

иерархией показателей, приходим к выбору модели основанной на равномер-

ном распределении, когда каждый набор весов может быть принят с вероят-

ностью Nn(0)−1. Впервые данная модель была изучена в работах Н. В. Ховано-

ва [192–194]. При таком подходе весовые коэффициенты pi являются случайной
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величиной, далее обозначаемые Pi и как показано в работе [122], асимптотиче-

ски сходятся по функции распределения к бета-распределению, с плотностью

распределения описываемой функцией (2.20):

fβ(x; 1; m − 1) = (m − 1)(1 − x)m−2, (2.20)

Более подробно поддерживающий эту методику математический аппарат

рассмотрен в работе [122].

Нестрогое неравенство pi > 0 в формуле (2.17) означает, что некоторые из

весовых коэффициентов могут равняться нулю, т.е. не вносят вклад в итоговое

качество объекта. Поскольку решаемая задача связана с ключевыми индикато-

рами производительности, то целесообразно использовать строгое неравенство,

что преобразует формулу (2.17), с учётом дискретизации n к виду:

∀i ⊂ [1 . . .m] : pi >
1
n

;
m∑︁

i=1

pi = 1 (2.21)

Множество всевозможных весов, которое удовлетворяет таким условиям,

содержит число элементов Nn(1), где:

Nn(1) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
n − 1

m − 1

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ (2.22)

Данная модель распределения случайных весов также основана на равно-

мерном распределении, когда каждый набор весов может быть принят с вероят-

ностью Nn(1)−1. При этом математическое ожидание случайной величины Pi для

данного закона распределения соответственно равно:

E(Pi) =
1
m

(2.23)

Пусть значения рандомизированного комплексного показателя Q для ка-

чества объектов (A) и (B) могут быть вычислены по формуле (2.12). Решение

о предпочтении одного объекта другому может быть принято путем сравнения

QA и QB. Однако, в результате рандомизации выполнение неравенства QA > QB
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является случайным событием с вероятностью P(QA > QB). Если указанная ве-

роятность превосходит некоторое пороговое значение γ, то можно говорить о

значимом стохастическом доминировании объекта A над объектом B.

Рассмотрим практическую задачу анализа качества работы сотрудников тех-

нической поддержки ИТ-компании на фрагменте разработанной системы ком-

плексного анализа качества. В качестве индикаторов качества рассмотрим пока-

затели, представленные в таблице 2.3.

Таблица 2.3 – Показатели качества работы сотрудника службы технической поддержки (KPI)

Индикатор качества Обозначение Способ измерения/оценки

Средняя оценка X(1) Средняя оценка, выставленная пользователем,
после оказания услуги и закрытия обращения.
Оценка находится в диапазоне [1:5], средний
балл преобразуется в 10 бальную шкалу умно-
жением на 2.

Доля обращений, раз-
решённых в срок

X(2) Отношение числа обращений, разрешённых
данным сотрудником в установленный срок к
общему числу обращений [0:1]. Переводится в
10 бальную шкалу умножением на 10.

Доля обращений без
жалоб

X(3) Число обращений без жалоб к общему числу
обращений [0:1]. Переводится в 10 бальную
шкалу умножением на 10.

Интенсивность труда X(4) Экспертная оценка [1:10], выставляется руко-
водителем подразделения на основании поряд-
ковой квалиметрической шкалы.

Ответственность X(5) Экспертная оценка [1:10], выставляется руко-
водителем подразделения на основании поряд-
ковой квалиметрической шкалы.

Трудовая дисциплина X(6) Экспертная оценка [1:10], выставляется руко-
водителем подразделения на основании поряд-
ковой квалиметрической шкалы.

Ограничения описываются системой неравенств весовых коэффициентов:

p3 > p1, p1 > p2, p6 > p4, p5 > p4, p2 > p4. Учитывая, что в рамках метода

рандомизации весовые коэффициенты становятся случайными величинами, все

пять неравенств следует рассматривать как события с единичной вероятностью.

Пусть имеются показатели семи сотрудников (строки 2–8 в таблице 2.4) и

минимально приемлемый уровень качества (строка 1 в таблице 2.4).
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Таблица 2.4 – Значения индикаторов качества и матрица стохастического доминирования

P(X(Vi) > X(V j)) для рандомизированного комплексного показателя уровня качества с учетом

ограничений

Показатели качества Матрица доминирования

i Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q̄ср 1 2 3 4 5 6 7 8

1 6,00 9,50 9,90 7,00 7,00 8,00 7,90 0 0 0 0 0 0.02 1 0

2 7,00 9,84 10,00 10,00 8,00 10,00 9,14 1 0 1 1 1 1 1 0.94

3 6,00 10,00 10,00 6,00 8,00 10,00 8,33 1 0 0 1 1 0.89 1 0.32

4 6,00 10,00 9,50 7,00 8,00 9,00 8,25 1 0 0 0 0.77 0.31 1 0.08

5 6,89 9,59 10,00 6,00 7,00 8,00 7,91 1 0 0 0.23 0 0.08 1 0

6 7,00 10,00 10,00 8,00 6,00 9,00 8,33 0.98 0 0.06 0.63 0.92 0 1 0.14

7 6,00 9,10 10,00 8,00 5,00 8,00 7,68 0 0 0 0 0 0 0 0

8 7,50 9,81 10,00 9,00 9,00 7,00 8,72 1 0.06 0.68 0.92 1 0.86 1 0

После вычисления весовых коэффициентов графическое распределения ран-

домизированных значений критериев представлены на рисунке 2.10 («а» и «в») c

помощью диаграммы типа «скрипка» (violin plot). Как видно из рисунка, введе-

ние ограничений позволяет более достоверно различать уровни качества работы

для различных сотрудников. Сравнивая попарно между собой общий уровень

качества для каждого из возможных значений, можно рассчитать вероятность

стохастического доминирования P(X(Vi) > X(V j)). Результаты расчетов приведены

в таблице 2.4.

На основании проведенных расчетов для P(X(Vi) > X(V j)) > 0.6 построен ор-

граф, представленный на рисунках 2.10 («б» и «г»). Построенные графы позво-

ляют достаточно легко ранжировать уровни качества сотрудников на основании

анализа входящих и выходящих ребер для каждого узла.

Как видно из таблицы 2.4, вероятности стохастического доминирования

принимают следующие значения: P(X(2) > X(8)) = 0.94; P(X(8) > X(3)) = 0.68;
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P(X(3) > X(6)) = 0.89; P(X(6) > X(4)) = 0.63; P(X(4) > X(5)) = 0.77; P(X(5) > X(1)) = 1;

P(X(1) > XX(7)) = 1, что описывается следующим отношением показателей ка-

чества: Q(2) > Q(8) > Q(3) > Q(6) > Q(4) > Q(5) > Q(1) > Q(7), где Q(1), как было

отмечено выше, является минимально допустимым уровнем качества.

Из орграфа, показанного на рисунке, видно, что в случае использования

ранжирования показателей появилось выраженное доминирование комплексно-

го показателя качества у сотрудника «3» над показателем сотрудника «6», ана-

логичная картина наблюдается для сотрудника «5» и минимально приемлемого

уровня качества «1» .

В случае решения задачи ранжирования показателей качества с использо-

ванием персонального компьютера, возможно использование пакета relations

[252] языка программирования R [268]. Данный пакет позволяет автоматиче-

ски ранжировать показатели с использованием расстояния и медианы Кемени

(Kemeny-Snell’s median), являющегося наиболее используемой в отечественной

школе экспертных оценок [107], а также с использованием расстояния Кука-

Кресса-Сейфорда (Cook-Kress-Seiford) [222] или евклидовым расстоянием. В та-

ком случае, каждое случайное событие следует рассматривать как единичное от-

ношение между ранжируемыми комплексными показателями качества (relation),

а их общую совокупность в качестве ансамбля (ensembles) и, используя функцию

relation_choice, произвести необходимые вычисления.

2.6. Квалиметрический подход к управлению компетенциями

персонала в области информационных технологий

Как известно, в такой зарплатоёмкой отрасли как информационно-комму-

никационые технологии важнейшим элементом всех бизнес-процессов являются

люди (они же являются одним из основных факторов риска). Поэтому управле-

ние персоналом, особенно в части управления компетенциями персонала, явля-

ется важнейшей задачей менеджмента. В настоящее время данный вопрос ак-



128

6
7

8
9

1 2 3 4 5 6 7 8

(à)

7
.0

7
.5

8
.0

8
.5

9
.0

1 2 3 4 5 6 7 8

(â)

1

2

3

4

5

6

8

7

(á)

1

2

3

4

5

6

8

7

(ã)

Рисунок 2.10 – Плотности распределений рандомизированного комплексного показателя каче-

ства и графы стохастического доминирования. (а) Диаграмма «скрипка» для линейной свертки

показателей без ограничений. (б) Орграф стохастического доминирования для данной свертки.

(в) Диаграмма «скрипка» для линейной свертки с учетом ограничений. (г) Орграф стохастическо-

го доминирования с учетом ограничений. Ребра в графах выходят из доминирующих объектов,

выделенная вершина «1» соответствует минимальному приемлемому уровню качества.

тивно развивается и стандартизируется. Во-первых, в рамках ITIL/ITSM суще-

ствуют метрики компетентности, осведомленности и обучения, миссией которых

является обеспечение достижения и поддержки намеченного уровня обучения и

осведомленности ИТ-персонала в соответствии с требованиями ISO 20000 [17].

К ним относятся:

а) число действий, запланированных, но не выполненных по время кампании

по повышению осведомленности;

б) число должностных инструкций, в которых не конкретизированы требова-
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ния к компетентности;

в) процент сотрудников ИТ-подразделений, квалификация которых офици-

ально признана в отрасли;

г) средний процент недостаточности уровня подготовки;

д) процент сотрудников, имеющих подписанный план индивидуального раз-

вития;

е) процент сотрудников, не имеющих формально определённой роли или сфе-

ры ответственности;

ж) процент ИТ-персонала с неоптимальным для занимаемой должности уров-

нем подготовки;

з) процент сотрудников с уровнем компетентности, не удовлетворяющим ми-

нимальным требованиям;

и) процент сотрудников, не выполнивших план индивидуального развития;

к) процент осведомленности в целом по организации;

л) процент текучести кадров в сфере ИТ;

м) число требований к персоналу, которые не удалось удовлетворить [17].

Сходного подхода к показателям процесса управления персонала придер-

живается CobIT 4.1 и CobIT 5.0, выделяя следующие показатели процесса «PO

7. Управление персоналом»:

а) уровень удовлетворенности заинтересованных сторон опытом и навыками

ИТ-персонала;

б) показатель текучести кадров ИТ;

в) доля удовлетворенных работой сотрудников ИТ;

г) доля сотрудников ИТ, компетентность которых соответствует должност-

ным требованиям, определенным стратегией;

д) доля занятых должностей в персонале ИТ;

е) доля рабочих дней, пропущенных в результате непланового отсутствия на

рабочем месте;
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ж) доля сотрудников ИТ, выполнивших ежегодный план обучения;

з) текущее отношение работников ИТ, нанятых по контракту и персонала ИТ

в сравнении с плановым соотношением;

и) доля сотрудников ИТ, прошедших проверки на предмет допуска к работе;

к) доля должностей в службе ИТ, обеспеченных квалифицированными дуб-

лирующими сотрудниками;

л) доля сотрудников ИТ, закончивших реализацию плана повышения квали-

фикации;

м) доля сотрудников ИТ, по работе которых ведется документированный и

обновляемый анализ эффективности;

н) доля должностей в персонале ИТ, обеспеченных описаниями должностных

обязанностей и квалификационными требованиями;

о) среднее количество дней, занятых обучением и повышением квалифика-

ции (включая тренинги) в расчете на человека в год;

п) уровень ротации ИТ персонала;

р) доля сертифицированного ИТ персонала;

с) среднее количество дней, требующихся для заполнения вакансии на ИТ

должность [218, 219].

Как видно из приведенных списков показателей, управление компетенци-

ями является важнейшей частью управления ИТ персонала. Следует отметить,

что в межотраслевой модели бизнес-процессов предприятия версии 6.1.1., раз-

работанной APQC (APQC’s Process Classification Framework) существует про-

цесс «Управление развитием персонала» (код: 10472, п. 6.3.3) (Manage employee

development), относящийся к группе процессов «Развитие и обучение сотруд-

ников» (код: 10411, п. 6.3) (Develop and counsel employees) категории «Разви-

тие и управление человеческим капиталом» (Develop and Manage Human Capi-

tal) [266], показатели которого APQC также разработаны.
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Перечисленные подходы в области управления ИТ услугами предъявляют

или ряд требований или дают ряд рекомендаций к процессам управления ими,

но фактически не раскрывают вопрос, как (на основе какой методологической

базы, по какой методике, с использованием каких практических приемов и т.д.)

необходимо управлять качеством этих процессов, особенно в части управления

компетенциями. Частично эту проблему решают вышедшие недавно ГОСТ Р

55767-2013 «Информационная технология. Европейская рамка ИКТ-компетен-

ций 2.0. Часть 1. Общая европейская рамка компетенций ИКТ-специалистов для

всех секторов индустрии» и ГОСТ Р 55766-2013 «Информационная технология.

Европейская рамка ИКТ-компетенций 2.0. Часть 3. Создание e-CF – соединение

методологических основ и опыта экспертов». Предложенный в данных ГОСТ

подход к компетенциям определяет четырехмерную модель, каждая составная

часть структуры которой имеет свою характеристику (дескриптор). Дескриптор

1 содержит пять областей компетенций в сфере ИКТ, соответствующих бизнес-

процессам в информационных системах: планирование, реализация, эксплуата-

ция, обеспечение. Дескриптор 2 содержит набор из 36 эталонных компетенций,

относящихся к этим областям. Дескриптор 3 обеспечивает спецификацию уров-

ней от 1 до 5. Четвертый дескриптор описывает примеры знаний и умений,

определенных дескриптором 2. Следует отметить, что описанная структура до-

статочно легко редуцируется к трехмерной модели, где по одной оси имеются

36 компетенций, по другой «знания» и «умения», а по третьей уровень от 1 до

5. Эти 36 компетенций в стандарте описываются следующим образом:

– cогласование ИС и бизнес-стратегии;

– управление уровнем услуг;

– бизнес-планирование;

– планирование работ или продуктов;

– проектирование архитектуры ИС;

– проектирование приложений;
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– анализ новых технологий;

– устойчивое развитие;

– проектирование и разработка;

– интеграция систем;

– тестирование;

– развертывание решений;

– документирование;

– поддержка пользователей;

– поддержка изменений;

– предоставление услуг;

– управление проблемами;

– разработка стратегии информационной безопасности;

– разработка стратегии обеспечения качества ИС;

– обеспечение подготовки и обучения:

– обеспечение закупок;

– разработка коммерческих предложений;

– управление каналами продаж;

– управление продажами;

– управление контрактами;

– развитие персонала;

– управление информацией и знаниями;

– разработка прогнозов;

– управление проектами и портфелями проектов;

– управление рисками;

– управление взаимоотношениями;

– оптимизация процессов;

– управление качеством ИС;

– управление изменениями;
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– управление информационной безопасностью;

– руководство развитием ИС.

Таким образом данное описание компетенций носит достаточно общий ха-

рактер и скорее приемлемо либо как базис для построения собственной систе-

мы компетенций, либо как направления обучения/повышения квалификации в

системе СПО/ВПО/ДПО.

Исходя из этого, в рамках непрерывного совершенствования бизнес-про-

цессов был инициирован малый проект, результатом которого стал методический

подход, позволяющий решить задачу адекватной оценки необходимого уровня

компетенций, существующего уровня компетенций, выявить расхождения меж-

ду этими показателями как в большую, так и меньшую сторону, оценить степени

взаимозаменяемости сотрудников, а также изыскать внутренние резервы обуче-

ния, и квалиметрическая шкала компетенций сотрудников, являющаяся основ-

ным инструментом этого процесса.

Проект состоял из следующих последовательных этапов:

а) Анализ текущих бизнес-процессов и оказываемых услуг в каждом под-

разделении, определение необходимых знаний, умений и навыков для их

эффективного осуществления. Результат: перечень компетенций подразде-

лений.

б) Консолидация полученных перечней. Создание единого перечня организа-

ции. Результат: единый перечень компетенций предприятия.

в) Разработка квалиметрической шкалы для каждой из компетенций. Резуль-

тат: единая многомерная квалиметрическая шкала компетенций предприя-

тия.

г) Оценка минимально необходимого уровня компетенций для каждой долж-

ности. Инвентаризация и внутренний аудит должностных инструкций и

профилей должностей сотрудников. Результат: актуализированные профи-

ли должностей сотрудников.
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д) Аттестация сотрудников на основании разработанной шкалы. Результат:

оценка компетенций персонала.

е) Обработка результатов и разработка плана мероприятий по устранению

несоответствий. Результат: план обучения персонала.

Разработанная многомерная шкала имеет древовидную структуру и состоит

из двух кластеров: общекультурные и профессиональные компетенции, вторые,

в свою очередь, подразделяются на общие и специальные. Всего было разрабо-

тано 275 компетенций, для каждой из которых была предложена ранговая шкала,

принимающая дискретные значения от 0 до 4.

Общие принципы определения квалиметрической шкалы компетенций ос-

новывались на следующей базовой шкале:

0 — Компетенция отсутствует или не обучен.

1 — Компетенция выражена слабо, действует по типовым шаблонам или ин-

струкциям.

2 — Компетенция имеется, может действовать самостоятельно, но требует кон-

троля.

3 — Компетенция сильно выражена, в состоянии действовать самостоятельно.

4 — Компетенция выражена явно, человек активно ею пользуется и способен

передавать её дальше.

Важной новацией было выделение педагогических компетенций: способ-

ности к наставничеству и способности к преподаванию, соответствующих раз-

личным этапам цикла создания знаний в организации. Это позволяет отобрать

в качестве наставников или преподавателей сотрудников обладающих как чет-

вертым уровнем в передаваемых компетенциях, так и уровнем не ниже третьего

в педагогических компетенциях, что существенно снижает затраты на обучение

персонала. Кроме того оценивается обучаемость сотрудника, что позволяет при-

нять решение о целесообразности инвестиций в его развитие.
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Поскольку обработка и анализ такого большого массива данных представ-

ляет собой нетривиальную задачу для электронных таблиц, а базовый функцио-

нал 1С УПП не позволяет решать эти задачи «из коробки», то была разработана

база данных на MS Access, имеющая структуру, показанную на рисунке 2.11.
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FK 1 , FK 2 , I 2 , I 1 Код Подразделения 

Карта компетенций 
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PK , FK 1 , I 1 Код должности 

  Уровень 

Рисунок 2.11 – Структура базы данных управления компетенциями

Указанная структура базы данных позволяет с помощью несложных SQL

запросов получать аналитические отчёты следующего вида:

– сотрудники, имеющие недостаточную квалификацию;

– сотрудники, имеющие избыточную квалификацию;

– максимальный и минимальный уровень квалификации по каждой компе-

тенции;

– компетенции, в которых имеются потенциальные наставники;

– компетенции, обладателей которых в организации недостаточно;

– Парето анализ недостаточных компетенций в целом по организации (для
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организации целевого группового обучения) и т.д.

Таким образом, были cозданы требования к качеству в виде профилей

должностей на основании разработанной ранговой шкалы компетенций. С помо-

щью анализа определены критические для качества показатели выражающиеся

в недостатке определённых компетенций у сотрудников. Составлен план обуче-

ния персонала, включающий в себя профилактические мероприятия в области

качества, незамедлительные действия и последующий контроль.

Помимо достижения поставленной проектной цели, в рамках проекта управ-

ления компетенций персонала одновременно удалось решить следующие управ-

ленческие задачи:

– повысить эффективность обучения персонала;

– повысить взаимозаменяемость персонала;

– снизить риски, связанные с потерей ключевого персонала;

– повысить зрелость бизнес-процессов управления знаниями;

– повысить зрелость бизнес-процессов управления персоналом;

– повысить качество оказываемых услуг.

На последнем пункте следует остановиться чуть подробнее. Дело в том,

что в основном услуга (как продукция) потребляется в процессе её оказания.

«Признак явного характера услуги является сложным и его значение зависит,

во-первых, от того, насколько хорошо провайдер и покупатель понимают при-

роду ценности данной услуги, и, во-вторых, от того, зафиксированы ли соот-

ветствующие свойства услуги в контракте» [75]. Иными словами, ограничение

компетенций ИТ специалистов только компетенциями, связанными с «механи-

ческим» исполнением должностных инструкций является контрпродуктивным.

Рост требований к качеству ИТ услуг со стороны заказчика выдвигает на перед-

ний план компетенции, связанные с коммуникативным поведением, психологией

поведения и тому подобное. Как правильно отмечено в статье И. Д. Котляро-

ва: «задача провайдера услуг состоит в соотнесении регламентируемых (явных)
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свойств своего сервисного продукта с той ценностью, которую хочет получить

потребитель, и в обеспечении гарантии получения этой ценности. При нарас-

тании роли неявной составляющей (обусловленной конкуренцией, изменением

предпочтений потребителей — когда регламентируемые характеристики утрати-

ли свою дифференцирующую ценность и т. д.) инструментом обеспечения такой

гарантии может быть косвенная, а впоследствии – и прямая регламентация» [75].

Подводя итоги, следует отметить, что описанный подход к управлению ком-

петенциями отличается от известного комплексной оценкой всех компетенций

всего персонал организации. Предложенная методика реализации охватывает

три группы бизнес-процессов (управление качеством, управление персоналом

и управление знаниями) и является инвариантной к отрасли. Вопросы оценки

качества работы персонала и корреляция этой оценки с уровнем компетенции

персонала требует дальнейших исследований.

2.7. Квалиметрический подход к управлению инициативами

Основная методика бережливого производства, которая наиболее успеш-

но внедряется на отечественных предприятиях — это методика 5С. Как правило,

внедрение начинается именно с неё, чтобы быстро продемонстрировать конкрет-

ный результат и сделать видимым «поток» материальных запасов. Однако сле-

дует отметить, что, как подчеркивают ведущие зарубежные практики внедрения

бережливых шести сигм, в офисной среде, а особенно в области информацион-

ных технологий, применение метода 5С должно быть третьим, а то и четвертым

шагом. Это объясняется несколько иной организационной психологией сотруд-

ников ИТ-компаний, поскольку те, кто работает в офисе, в большей степени,

чем работники цеха, склонны видеть в этом методе посягательство на личное

рабочее пространство [57]. В таких условиях, на наш взгляд, наиболее целесо-

образно начинать внедрение системы бережливого производства с построения

системы управления инициативами. Иными словами, тем, что во времена СССР
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называлось «системой рацпредложений». Следует отметить, что изменение со-

циально-экономических условий, произошедшее с тех пор, не позволяет просто

скопировать старую систему. Анализ научных публикаций, а также публикаций

практиков в области менеджмента, показывает, что в них в основном просто

описываются общие принципы, а ответы на конкретные вопросы, как внедрять

систему управления инициативами, фактически не рассматриваются. В труде

Масааки Имаи [63] приводятся фрагменты таких систем ведущих японских ком-

паний, однако, механизм оценки предложений не описывается. Поэтому целью

настоящей статьи является изложение методики внедрения системы управления

инициативами, включая практические рекомендации на основе опыта внедрения

такой системы на ИТ-предприятии.

Процесс управления инициативами можно декомпозировать на несколько

основных подпроцессов: сбор предложений, оценка предложений, ранжирова-

ние предложений, планирование улучшений, осуществление улучшений, кон-

троль улучшений. Сбор предложений можно организовать в любом виде: запол-

нение бумажного бланка, формы на корпоративном портале, электронного блан-

ка с отправкой на выделенный адрес электронной почты и т.д. Эта стадия при

внедрении ни у кого проблем не вызывает. Бланк предложения может содержать

следующие основные реквизиты:

– дата подачи предложения; – автор(ы) предложения; – краткое описание

проблемы; – ситуация до внесения предложения; – описание предложения; –

ожидаемая ситуация после внедрения предложения; – ожидаемый эффект: сни-

жение трудозатрат; экономия средств; повышение качества; организационные

улучшения и развитие персонала; улучшение условий и безопасности труда; эф-

фективность использования оборудования; прочее [63].

Как показывает опыт, наибольшую сложность вызывает оценка поступив-

ших предложений. Методом проб и ошибок нами был выработан следующий

подход:

1. Создается комиссия не менее чем из трех человек.
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2. Предложение отклоняется без рассмотрения, если оно:

– касается управления персоналом;

– касается условий труда;

– является жалобой или претензией;

– касается выполнения распоряжения начальства;

– сформулировано недостаточно чётко, внедрение невозможно;

– является констатацией общеизвестных фактов или плагиатом;

– является возвратом к уже решённой проблеме [63].

3. Предложение оценивается по нижеописанной квалиметрической шкале по пя-

ти показателям Q1–Q5.

4. В качестве результирующей оценки каждого из показателей берется ме-

диана оценок комиссии. Результаты суммируются, а затем умножаются на ко-

эффициент занимаемой должности K (таблица 1). Таким образом, интегральная

оценка рассчитывается по формуле:

Qинт =

5∑︁
i=1

Qi × K

5. При необходимости принимается решение о сроках реализации предложения,

назначается сотрудник ответственный за реализацию.

6. По результатам заседания комиссии по каждому из предложений запол-

няется протокол, отражающий принятое решение, интегральная оценка и реше-

ние доводится до всех сотрудников организации посредством корпоративного

портала.

Поскольку качество является комплексной характеристикой, то для одно-

значной трактовки всеми членами комиссии и снижения субъективного фактора,

а также для повышения уровня самих предложений, была разработана много-

мерная ранговая квалиметрическая шкала, состоящая из следующих пяти пока-

зателей и их уровней, приведённая ниже:
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– Качество проработки (Q1).

∙ Незначительно. Предлагаемый результат является стандартным под-

ходом для проблем такого рода. Обоснование преимуществ данного

решения нет. Оценка: 0 или 1 балл.

∙ До некоторой степени. Предлагаемый результат является стандарт-

ным подходом для проблем такого рода или незначительной вариа-

цией. Имеются знания по технологии реализации. Предложение раз-

работано на основе типовых моделей решения проблем такого рода.

Оценка: 2,4 или 6 баллов.

∙ Значительно. Предлагается решение актуальной проблемы. Предло-

жение в основном использует готовые решения, но присутствует и

практическая новизна. Имеется обоснование преимущества выбора

именно данного решения. Оценка: 8,10 или 12 баллов.

∙ В высокой степени. Предлагаемый результат соответствует постав-

ленной актуальной задаче. Позиция в выборе решения обоснована.

Имеется представление о технологии реализации. Предложение отча-

сти использует готовые решения, однако смысловая нагрузка полно-

стью авторская. Оценка: 14 или 16 баллов.

∙ Ярко выражено. Предлагаемый результат полностью соответствует

поставленной актуальной задаче. Идея раскрыта полностью. Грамот-

но обоснована позиция в выборе решения. Имеются знания по тех-

нологии реализации. Предложение разработано полностью самостоя-

тельно. Оценка: 18 или 20 баллов.

– Оригинальность (Q2).

∙ Незначительна. Данное предложение с незначительными вариациями

повторяет предыдущие предложения, имеющиеся в списке, или затра-

гивает проблему, уже рассмотренную в списке инициатив. Оценка: 0

или 1 балл.
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∙ До некоторой степени. Предложение затрагивает новую проблему и

не имеет аналогов в решении среди рассмотренных ранее. Данное ре-

шение, в принципе, известно, широко применяется, но не было внед-

рено ранее в Обществе по различным обстоятельствам. Оценка: 2,4

или 6 баллов.

∙ Значительна. Оригинальное предложение, основанное на анализе но-

вейших технологий и методов. Оценка: 8,10 или 12 баллов.

∙ В высокой степени. Оригинальное решение на основе синтеза несколь-

ких лучших практик и/или технологий, не имеющих аналогов на пред-

приятии. Оценка: 14 или 16 баллов.

∙ Ярко выражена. Полностью оригинальное решение, не имеющее ана-

логов в отечественной практике. Оценка: 18 или 20 баллов.

– Применимость (Q3).

∙ Незначительна. Решение применяться не будет. Востребованность со-

мнительна. Оценка: 0 или 1 балл.

∙ До некоторой степени. Предложенное решение может быть приме-

нено после дополнительное проработки. Востребованность решения

под вопросом. Оценка: 2 или 3 балла.

∙ Значительна. Предложенное решение востребовано, должно быть при-

менено после небольшого дополнительного анализа. Оценка: 4 или 5

баллов.

∙ В высокой степени. Предложенное решение востребовано, должно

быть применено достаточно быстро и требует незначительных кор-

ректировок, не меняющих его суть. Оценка: 6 или 7 баллов.

∙ Ярко выражена. Оценка: 8 или 10 баллов.

– Косвенный эффект (Q4).

∙ Незначителен. Решение затрагивает только перечисленные в предло-
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жении аспекты проблемы. Связанные проблемы предложение не ре-

шает. Оценка: 0 или 1 балл.

∙ До некоторой степени. Решение позволяет полностью закрыть про-

блему и отчасти нивелирует связанные риски. Оценка: 2 или 3 балла.

∙ Значителен. Решение решает поставленную задачу и предусматрива-

ет снижение возникающих управленческих рисков. Оценка: 4 или 5

баллов.

∙ В высокой степени. Помимо полного решения поставленной задачи,

данное предложение позволяет также решить еще одну актуальную

задачу. Оценка: 6 или 7 баллов.

∙ Ярко выражен. Помимо решения поставленной задачи, данное пред-

ложение позволяет также решить не менее двух актуальных задач.

Оценка: 8 или 10 баллов.

– Экономический эффект (Q5).

∙ Незначителен. 0-4 балла – незначителен или явно не выражен. Оце-

ночная сумма не превышает 50 000 в год. 1 балл оценки соответствует

10 000 рублей в год.

∙ До некоторой степени. 5-9 баллов – экономический эффект не вызы-

вает сомнений и находится в диапазоне от 50 до 100 тысяч в год. 1

балл оценки соответствует 10 000 рублей в год.

∙ Значителен. 10-19 баллов – экономический эффект не вызывает со-

мнений и явно превышает 100 тысяч в год. Каждый балл, превышаю-

щий 10 баллов (100 тыс. руб.) соответствует росту эффекта на 25 000

рублей.

∙ Ярко выражен. 20-40 баллов – эффект прямой, более 500 тысяч рублей

в год. Расчет приводится в предложении и проверен экономической

службой. Каждые 25 000 рублей соответствуют одному баллу.

Поправочный коэффициент К, описывающий влияние предложенной ини-
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циативы на рабочее место сотрудника выбирается из таблицы 2.5.

Таблица 2.5 – Поправочный коэффициент (K), учитывающий влияния предложенной
инициативы на рабочее место сотрудника [63]

Занимаемая должность РСС Менеджеры,
Руководит.
групп

Начальники
отделов

Директоры

Влиян. на собств. Низкое - 0.5 0.5 0.3

рабочее место Среднее 1.0 0.8 0.7 0.5

Высокое 1.0 0.9 0.9 0.7

Влияет на другое рабо-
чее место

1.1 1.0 1.0 0.9

Выбор коэффициента осуществляется по нижеописанному алгоритму. Если

предложение влияет не только на рабочее место сотрудника, который внес пред-

ложение по улучшению деятельности, иными словами, предложение не связано

с бизнес-процессом, в котором участвует подразделение автора предложения и

не относится к сфере его функциональных обязанностей и охватывает несколько

подразделений, то коэффициент выбирается из строки «Влияет на другое рабо-

чее место», в соответствии с занимаемой должностью лица, подавшего пред-

ложение. Если же предложение связано только с рабочим местом инициатора

улучшений, то оценивается степень влияния на рабочее место по следующей

шкале:

– Низкое - предложение связано с выполнением непосредственных функци-

ональных обязанностей, его внедрение повышает эффективность работы

только автора предложения.

– Среднее - предложение связано с выполнением непосредственных функ-

циональных обязанностей, однако его внедрение затрагивает работу всего

подразделения.

– Высокое — предложение связано с бизнес-процессом и функциональными

обязанностями подразделения, в котором работает автор предложение, од-

нако его внедрение охватывает несколько подразделений.
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Описанный выше подход позволяет оценивать поступающие предложения

по шкале от 0 до 110 баллов. Опыт показывает, что медианный уровень предло-

жений на начальном этапе примерно соответствует 15 баллам.

Перевод указанных баллов в вознаграждение сотрудников может перево-

диться, например, по шкале описанной в таблице 2.6.

Таблица 2.6 – Пример перевода баллов за предложение в сумму денежного вознаграждения

сотрудника

Число баллов оценки Размер премии (руб. за 1 балл)

10–25 10

26–50 30

51–75 40

76–100 50

Данные суммы являются ориентировочными и позволяют не выходить за

рамки бюджета расходов на персонал. Если позволяет бюджет, то для повыше-

ния мотивации сотрудников показатели пересчета баллов в денежный эквива-

лент следует увеличить не менее чем в два раза, однако следует отметить, что

в области управления инициативами существуют два основных подхода: аме-

риканский подход, который основан на экономических стимулах сотрудников, и

японский, который ставит на первое место моральную пользу. Учитывая это, в

качестве комплекса более эффективных мер следует:

– выделять сотрудников, внесших наибольшее количество предложений, на-

пример, помещая их фотографии на доску почета организации или корпо-

ративный портал;

– премировать наиболее активных сотрудников (по совокупной сумме бал-

лов) по итогам периода, занявших первые три места.
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Опыт внедрения системы управления инициативами показывает, что поми-

мо рационализаторских предложений, позволяющих повысить эффективность

производства, данный подход позволяет получить обратную связь между рядо-

выми специалистами и администрацией предприятия. Другим немаловажным

фактором является вовлечение сотрудников организации в процесс достижения

стратегических целей организации.

Признавая факт, что интегрированная система менеджмента организации

базируется на трех основных элементах: процессы, информационные техноло-

гии и люди, менеджменту необходимо не только оценивать и повышать каче-

ство работы сотрудников, но и активно их вовлекать в процесс непрерывного

улучшения. Какую бы систему непрерывного совершенствования не внедряло

предприятие: кайдзен, бережливое производство, двадцать ключей, управление

инициативами всегда выделяется в отдельный важный этап.

2.8. Выводы ко второй главе

Во второй главе критически рассматриваются существующие методики по-

строение комплексного показателя качества, предлагается классификация этих

методов. Особо рассматривается логико-антономический подход. Выявляются и

демонстрируются проблемы, связанные с моделями, основанными на этом под-

ходе. Рассматривается существующий подход, основанный на методе стохасти-

ческого доминирования на дискретных решетках. Показывается, что предложен-

ная в главе методика, включающая программный код генерации случайных точек

для политопа, описанного системой ограничений, позволяет значительно упро-

стить расчёты, что обеспечивает её применимость в повседневной операционной

деятельности.

В главе также демонстрируются преимущества использования такого под-

хода для решения практических задач, в том числе решаются задачи, связанные

с качеством работы сотрудников, компетенций персонала и оценке инициатив.
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Научной новизной является:

– произведённая модернизация метода стохастического доминирования при-

менительно к квалиметрии в сфере информационных технологий;

– разработан новый подход, обогащающий квалиметрическую методику сто-

хастического доминирования, отличающийся от известных использовани-

ем непрерывных значений при расчёте комплексного показателя качества

и меньшей алгоритмической сложностью;

– предложенная в главе методика управления компетенциями ИТ-персонала

на основе квалиметрического подхода, отличающаяся от известных инте-

грированным подходом к управлению компетенциями, знаниями и риска-

ми;

– предложенная в главе методика управления инициативами с использовани-

ем квалиметрического подхода, отличающаяся от известных разработкой

пятимерной квалиметрическиой шкалы для оценки инициатив.

Результаты исследований, описанные во второй главе, опубликованы в рабо-

тах [165, 174, 180–182, 184, 253, 276, 277].
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Глава 3

Математические и информационные модели

состояния и динамики качества ИТ-процессов

3.1. Основные подходы к моделированию состояния и

динамики качества в квалитологии

За последние несколько десятилетий арсенал прикладной статистики зна-

чительно пополнился за счет развития новых методов, краткий список которых

включает в себя: линейную регрессию, обобщённые линейные и смешанные мо-

дели (generalized linear models), обобщённые аддитивные модели (generalized

additive models), модели со смешанными эффектами (mixed-effects models), ре-

грессионные и классификационные деревья (regression and classification trees),

нейронные сети (neural networks),анализ выживаемости (survival analysis), мно-

гомерный анализ (multivariate analysis) с такими его методами, как: анализ глав-

ных компонент (principal component analysis), канонический анализ соответствий

(canonical correspondence analysis), различные временные ряды (time series) и т.д.

Часть из них появилась достаточно давно, но появление быстрых современных

компьютеров и свободного программного обеспечения, такого как GNU R, сде-

лало все эти требующие вычислительных ресурсов методы доступными практи-

чески для каждого исследователя.

Как известно, основной целью, ради которых строятся модели, является

выявление закономерностей в исследуемом процессе и прогнозирование на их

базе для последующего принятия управленческих решений. В рамках дости-

жения этой цели решается ряд задач, при этом фундаментальной концепцией

анализа данных является то, что «извлечение полезных знаний для решения про-

блем бизнеса из анализируемых данных должно проводиться систематически и

в соответствии с процессом с хорошо определенными фазами» [267]. Поэтому,
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для того, чтобы избежать типовых ошибок, систематизировать этот процесс и

создать некий укрупнённый алгоритм работы с данными, в 1999 году был выпу-

щен межотраслевой стандарт по интеллектуальному анализу данных CRISP-DM

(англ. аббр. CRoss Industry Standard Process for Data Mining), разработка кото-

рого была начата в 1997 в Европейском Содружестве под эгидой фонда ESPRIT

(European Strategic Program on Research in Information Technology).Стандарт был

разработан под руководством четырёх компаний: ISL, NCR Corporation, Daim-

ler-Benz и OHRA. В настоящее время стандарт не потерял свою актуальность,

более того, является основой методологии SPSS [267].

Стандарт CRISP-DM разбивает процесс анализа данных на шесть связан-

ных с собой фаз или подпроцессов, как это показано на рисунке 3.1.

Понимание
бизнеса

Понимание
данных

Подготовка
данных

Моделирование

Оценка

Данные

Развертывание

Рисунок 3.1 – Схема процесса CRISP-DM (по материалам [224])

3.1.1. Понимание бизнеса (Business Understanding)

Данный подпроцесс направлен на определение целей проекта и требова-

ний со стороны бизнеса. Затем эти знания конвертируются в постановку задачи

интеллектуального анализа данных и предварительный план достижения целей

проекта.
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Основные шаги, которые осуществляются в рамках данного подпроцесса:

– определение бизнес-цели;

– оценка текущей ситуации;

– определение целей анализа данных;

– составление и утверждение плана проекта.

3.1.2. Понимание данных (Data Understanding)

Вторая фаза начинается со сбора данных и решает задачу первоначально-

го их анализа, включая описательную статистику, анализа распределений, диа-

гностику качества исходных данных, наличие ошибок измерений, пропущенных

значений, промахов. Для этого необходимо выявить такие проблемы в качестве

исходных данных, как промахи или пропуски. Также на этой фазе формируются

гипотезы о наличии потенциальных закономерностей.

В рамках этого подпроцесса осуществляются следующие операции:

– собрать исходных данных;

– описание данных;

– исследование данных;

– проверка качества данных.

3.1.3. Подготовка данных (Data Preparation)

На фазе подготовки данных решается задача получения рабочего набора

данных из исходных разнородных и разноформатных данных, который будет

использоваться при моделировании. Эта фаза может выполняться несколько раз,

вне какого-либо заранее определённого порядка, исключительно в соответствии

с решаемой задачей. Перечисленные ниже операции подготовки данных могут

выполняться неоднократно и в произвольном порядке:

– отбор необходимых данных;
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– очистка исходных данных;

– осуществление выборки данных;

– объединение данных;

– преобразование данных в нужный формат

3.1.4. Моделирование (Modeling)

На этой фазе к данным применяются разнообразные методики моделирова-

ния, строятся модели и их параметры настраиваются на оптимальные значения.

Обычно для решения любой задачи анализа данных существует несколько воз-

можных подходов. Некоторые из этих подходов накладывают особые требования

к исходным данным. Таким образом достаточно часто бывает нужен возврат на

шаг назад к фазе подготовки данных.

Основные шаги, осуществляемые в рамках этого подпроцесса следующие:

– выбор методики моделирования;

– осуществление необходимых тестов для модели;

– построение модели;

– оценка качества модели.

3.1.5. Оценка (Evaluation)

На этом этапе проекта уже построена модель и получены количественные

оценки её качества. Перед тем, как внедрять эту модель, необходимо убедиться,

что мы достигли всех поставленных бизнес-целей. Основной целью этапа явля-

ется поиск важных бизнес-задач, которым не было уделено должного внимания.

В рамках этой фазы осуществляются следующие операции:

– оценка результатов;

– пересмотр анализируемого процесса в концепции полученной модели;

– определение дальнейших мероприятий.
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При оценке модели не следует забывать фундаментальную концепцию ана-

лиза данных: если пристально вглядыватьс в данные, то всегда можно найти

какую-нибудь закономерность, но не обязательно, что она будет иметь отноше-

ние к анализируемым данным. Такое явление можно условно назвать «перемо-

делирование» (overfitting). Поэтому формулируя решение и оценивая результат,

необходимо не забывать о задаче, которую необходимо решить [267].

3.1.6. Развертывание и внедрение (Deployment)

В зависимости от требований фаза развертывания может быть простой, на-

пример, составление финального отчета, или сложной, например, автоматизация

процесса анализа данных для решения бизнес-задач. Обычно развертывание —

это забота клиента. Однако, даже если аналитик не принимает участие в раз-

вертывании, важно дать понять клиенту, что ему нужно сделать для того, чтобы

начать использовать полученные модели.

– разработка планов внедрения модели;

– планирование поддержки и мониторинга развернутого решения;

– написание отчёта по проекту;

– пересмотр результатов проекта.

Переход между фазами осуществляется интерактивно, в зависимости от по-

лученных результатов предыдущего подпроцесса. Стрелками на рисунке 3.1 обо-

значены только наиболее важные и вероятные переходы между фазами. Внеш-

ний круг символизирует циклическую природу анализа данных. Процесс ана-

лиза данных продолжается и после развертывания решения. Знания, получен-

ные во время процесса, могут породить новые более сложные вопросы, поэтому

последующий процесс анализа данных разумно проводить, используя знания,

полученные ранее.

Следует отметить, что применительно к исследованию динамики качества

процессов, существующие в настоящее время средства, модели и методы ис-
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следования изменения качества продукции возможно объединить в три основ-

ных подхода: инженерно-технический, экономико-статистический и экономиче-

ский [102].

При этом, инженерно-технический подход к оценке динамики качества свя-

зан с изучением технических закономерностей изменения некоторых свойств

продукции (функциональности, надежности, технологичности и т.д.) или отдель-

ных характеристик и показателей качества – единичных или комплексных (на-

пример, наработки на отказ, интенсивности отказов и т.д.). В рамках экономико-

статистического направления в исследовании динамики качества продукции со-

здана отрасль экономической статистики, называемая статистикой качества про-

дукции, направленная на изучение достигнутого уровня качества продукции и

его изменения, анализирующая определяющие его факторы и позволяющая вы-

явить резервы его повышения до экономически оптимального. Экономическая

модель качества, впервые предложенная в исследованиях Д. С. Демиденко, бази-

руется на рассмотрении качества продукции как экономической категории, ос-

нованной на соотношении качества и полезности продукта [102].

3.2. Многоуровневый регрессионный анализ входящего потока

обращений

Прогнозирование рациональной численности ИТ-подразделений относится

к достаточно сложным задачам, не имеющим к настоящему времени единствен-

ного правильного решения. Следует отметить, что попытки нормирования труда

ИТ-специалистов начались достаточно давно, практически с самого зарожде-

ния отрасли, однако единственным документом, введенном на государственном

уровне в России, является Постановление Министерства труда и социального

развития Российской Федерации № 28 от от 23 июля 1998 г «Об утверждении

межотраслевых типовых норм времени на работы по сервисному обслуживанию

персональных электронно - вычислительных машин и организационной техники
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и сопровождению программных средств». По причине значительной эволюции

информационно-коммуникационных технологий с 1998 года данный документ

представляет скорее исторический, чем практический интерес.

Также существуют различные модели, позволяющие оценить трудоемкость

разработки (COCOMO/COCOMO II, FP и др.), однако развитие парадигмы гиб-

кой (ситуационной) методологии (Agile, XPM, SCRUM и т.д.) затрудняет их ис-

пользование. В то же время вопросы паллиативной оптимизации численности

ИТ-персонала стоят во главе угла последние шесть лет перед большинством

ИТ-менеджеров, поэтому исследования в этой области являются актуальными

и востребованными бизнесом. В частности, одной из прикладных подзадач при

решении задачи рационализации численности персонала ИТ-поддержки аутсор-

синговой компании является прогнозирование загрузки на основании такого по-

казателя, как количество обслуживаемых рабочих мест на обслуживаемых пред-

приятиях.

С практической точки зрения представляет интерес определение зависи-

мости поступающих в службу технической поддержки запросов от количества

обслуживаемых рабочих мест (персональных компьютеров). На основании дан-

ных по зарегистрированным обращениям пользователей десяти промышленных

предприятий с различной численностью рабочих мест за период 2009–2010 гг.

была выявлены закономерность в зависимости числа зарегистрированных обра-

щений от количества обслуживаемых рабочих мест, выраженная линейной ре-

грессией вида y = 0.95x, где x — количество обслуживаемых рабочих мест, а y —

среднее число обращений в месяц [150, 151].

Повышение уровня зрелости ИТ-процессов предприятий, а также посте-

пенное эволюционное развитие используемых информационных систем и по-

ставило задачу проверки предложенной модели. Для решения этой задачи были

обработаны данные по 15 различным предприятиям за 2011–2012 года и постро-

ена регрессионная модель [152], показанная на рисунке 3.2. Как видно из рисун-

ка, эта линия новой регрессии не выходит за границы доверительного интервала
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для ранее построенной модели.
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Рисунок 3.2 – Верификация модели зависимость среднего количества зарегистрированных обра-

щений от числа обслуживаемых рабочих мест, построенной на основании данных 2009–2010 гг.

используя данные 2011–2012 гг. Черными точками на модели обозначены данные за 2009–2010

года, ромбиками — за 2011–2012, тонкая сплошная линия показывает верифицируемую модель

зависимости количества зарегистрированных обращений от числа обслуживаемых рабочих мест,

тонкие пунктирные линии — 95% доверительный интервал, жирная сплошная линия — новую

регрессионную модель, на основании данных 2011-2012 гг.

Следует отметить, что в случае отсутствия стратификации обращений по

предприятиям и при достаточно большом количестве обслуживаемых рабочих

мест остатки модели образуют белый шум, при полном отсутствии авторегрес-

сии и гомоскедатичности остатков [169]. Графический анализ остатков модели

для проведенного анализа (на основе данных описанными ниже) приводятся на

рисунке 3.3.

Исходя из изложенного, можно сделать вывод, что число зарегистрирован-

ных обращений пользователей за месяц примерно равно количеству обслужива-

емых рабочих мест, следовательно, зная планируемую динамику пользователей

информационных систем можно оценить среднесрочную потребность в персо-

нале.

Следующим этапом исследования, с учетом набора статистики, было вы-
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Рисунок 3.3 – Остатки регрессионой модели зависимости среднего количества зарегистрирован-

ных обращений от числа обслуживаемых рабочих мест за период с 01.01.2010 по 01.05.2014

г.

явление зависимости коэффициентов регрессии от размеров предприятия. Была

выдвинута гипотеза, что существует три типа предприятий: малые, средние и

крупные,для которых уравнения регрессии являются статистически различны-

ми.

Источником данных для исследований послужили записи из учетных си-

стем ИТ-предприятия, которые были сведены в таблицу, состоящую из 642 на-

блюдений в 5 колонках. Таблица содержит данные по 14 предприятиям за пе-

риод с 01.01.2010 по 01.05.2014 г., анонимизированные с помощью условных

обозначений: Org_1 . . . Org_14 для возможности открытой публикации. Таблица

данных содержит следующие поля: Year — год (целое положительное); Month —

месяц (целое положительное); Org — кодированные данные о принадлежности к

одной из 14 организации (символьное поле); PC — количество обслуживаемых
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компьютеров в данной организации в данный временной период (целое поло-

жительное); SC — количество обращений пользователей в данный период для

данной организации (целое неотрицательное). Для воспроизводимости резуль-

татов протокол исследования и исходные данные доступны в сети Интернет по

адресу https://github.com/Tushavin/ Regression.

Изучен ранее не исследованный вопрос о влиянии размера предприятия на

уравнение регрессии. Для этого данные были разделены на две выборки: обуча-

ющую и верифицирующую, размерами 482 и 160 строк. Исходя из гипотезы о

том, что в случае «объединения» предприятий обращения пользователей также

суммируются, была сгенерирована случайная таблица данных в 2000 строк из

случайных линейных комбинаций данных двух предприятий. Была построенная

модель классическим методом наименьших квадратов, которая, с учётом дове-

рительных интервалов для коэффициентов регрессии, оказалась тождественной

ранее построенной модели. Модель имеет вид: y = βx + ε, где x — число об-

служиваемых компьютеров; β— параметр линейно регрессии, равный 0.997; ε—

остатки модели, имеющие распределение близкое к нормальному со стандарт-

ным отклонением 92.37.

Скорректированный коэффициент детерминации модели составляет 0.96.

Параметр линейной регрессии имеет 95% доверительный интервал (0.9788, 1.015)

при стандартной ошибке 0.009. Расчетная t-статистика для коэффициента ре-

грессии равна 107, при этом p-значение оказывается меньше 2 × 10−16, что, в

совокупности с рассчитанной статистикой Фишера (F(1, 481) = 1.15×104, p-зна-

чение < 2 × 10−16), свидетельствует о значимости модели.

Проведённое исследование показало, что модель зависимости количества

обращений от числа обслуживаемых рабочих мест гомоскедатична и не зависит

от времени. Исходя из гипотезы о влиянии размера предприятия на интенсив-

ность обращений были проведены вычисления границ малого, среднего и круп-

ного предприятия, для чего во вложенных циклах в данных смещались рамочные

границы с окном в 50 компьютеров и строилась линейная регрессия, параметры

https://github.com/Tushavin/Regression
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которой оценивались с помощью критерия Акаике и сохранялись для последу-

ющего анализа, как это представлено в листинге 3.1. Результаты показали, что

к малым предприятиям следует относить организации с числом компьютеров

менее 700, а к крупным – с числом компьютеров более 1500.

Листинг 3.1 – Расчёт границ размеров предприятий
1 > z . min<−c ( )
2 > z . max<−c ( )
3 > z . a i c <−c ( )
4 > f o r ( i i n seq (0 , 3000 , by =50 ) ) f o r ( j i n seq (50 , 2950 , by =50 ) ) {
5 + z . min<−c ( z . min , i )
6 + z . max<−c ( z . max , j )
7 + t e s t $ t y p e <−"M"
8 + t e s t $ t y p e [ t e s t$SC < i ]<−"S"
9 + t e s t $ t y p e [ t e s t$SC > j ]<−"L"

10 + lmp<−lm (SC~PC+ type −1 , d a t a = t e s t )
11 + z . a i c <−c ( z . a i c , AIC ( lmp ) )
12 +}
13 > p r i n t ( x1<−z . min [ which ( z . a i c ==min ( z . a i c ) ) ] )
14 [ 1 ] 700
15 > p r i n t ( x2<−z . max [ which ( z . a i c ==min ( z . a i c ) ) ] )
16 [ 1 ] 1500

Для учета влияния размера предприятия на коэффициенты линейной ре-

грессии была построена модель со смешанным эффектом вида yi ∼ N(XiB, σ2
i ),

где B — матрица коэффициентов модели, которую можно записать в виде систе-

мы уравнений:

y = x − 78.41 +

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
−0.2x + 94.06 + εa, при 0 < x < 700

0.14x − 70.53 + εb, при 700 ≤ x ≤ 1500

0.05x − 23.53 + εc, при x > 1500

(3.1)

Доверительный интервал (95%) для коэффициентов модели составляет: для

предиктора (0.71, 1.29), для свободного члена (-216.34, 59.51). Стандартное от-

клонение остатков модели — 120.57. Проведённое с помощью дисперсионного

анализа сравнение моделей (см. листинг 3.2) показало, что полученная модель

лучше объясняет исследуемое явление, чем предложенная ранее.

Листинг 3.2 – Дисперсионный анализ двух регрессионных моделей
1 > anova (M0,M1)
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2 r e f i t t i n g model ( s ) w i th ML ( i n s t e a d o f REML)
3 Data : t e s t
4 Models :
5 M0: SC ~ PC + (1 | t yp e )
6 M1: SC ~ PC + (1 + PC | t yp e )
7 Df AIC BIC logL ik dev i a n c e Chisq Chi Df Pr ( > Chisq )
8 M0 4 25040 25062 −12516 25032
9 M1 6 24877 24911 −12432 24865 167 .03 2 < 2 . 2 e−16 ***

10 −−−
11 S i g n i f . codes : 0 ’*** ’ 0 . 001 ’** ’ 0 . 01 ’* ’ 0 . 05 ’ . ’ 0 . 1 ’ ’ 1

Как видно из модели, наиболее быстрый рост числа обращений с ростом

парка персональных компьютеров приходится на среднюю зону, возможно, что

это обусловлено качественным различием в обслуживаемых информационных

системах у предприятий разного размера. Так для предприятия с менее 700 ра-

бочих мест в качестве автоматизированной системы управления предприятием

вполне подходит 1С УПП, в то время как предприятия большего размера чаще

используют SAP ERP или Oracle E-Business Suite.

Использование полученной модели для прогнозирования данных по вери-

фицирующей выборке показано на рисунке 3.4.

Как видно из рисунка 3.4 модель является адекватной и пригодна для про-

гнозирования с учётом следующих оговорок.

Во-первых, значительная дисперсия не позволяет точно предсказать коли-

чество обращений для малых и средних предприятий, иными словами, наиболее

рационально использовать данную модель для прогноза по всей совокупности

обслуживаемых рабочих мест.

Во-вторых, количество обращений зависит от неучтенных в модели факто-

ров: организационной психологии (корпоративной культуры), уровня зрелости

бизнес-процессов, уровня ИТ-грамотности пользователей на рабочих местах, ко-

личества обслуживаемых информационных систем и, главное, доли обращений

пользователей попавшей в учётную систему. В данной модели использовались

данные предприятий находящихся в единой корпоративной культуре и средним

уровнем ИТ-грамотности пользователей, что не позволяет говорить об инвари-

антности предложенной модели.
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Рисунок 3.4 – Результирующая модель зависимости количества обращений пользователей от чис-

ла обслуживаемых рабочих мест. Жирными черыми точками обозначены фактические данные,

используемые для модели. Маленькими серыми точками обозначены симулированные данные.

Красными плюсами обозначены данные, используемые для проверки модели. Синими точка-

ми обозначены данные, предсказанные с помощью модели со смешанными эффектами, красной

диагональной линией показана линейная КМНК модель

3.3. Стохастические модели для потока обращений

Другой важной метрикой, характеризующей внутренние показатели про-

цесса, является время между тем, как обращение зарегистрировано службой

Service Desk и принято в работу службой технической поддержки. В случае, если

Service Desk самостоятельно оказал квалифицированную помощь потребителю,

данное время будет равно 0, в остальных случаях, оно является вынужденной

задержкой, не создающей ценности потребителю. Назовём это время: «время

реакции», и рассмотрим его распределение (см. рис. 3.5).

Как видно на рисунке, это несимметричное распределение. Наши исследо-

вания на основании данных, собранных за период с 2006 по 2011 г. (более 200000

измерений), показывают, что, при определённых допущениях, время реакции и

время работы c обращением пользователя описываются логнормальным законом
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Рисунок 3.5 – Гистограмма времени реакции

распределения. К допущениям относится один тип работ и отсутствие органи-

зационных изменений в измеряемый период. Например, выборка из данных по

одной рабочей группе за один год по одному виду услуг имеет логнормальное

распределение. Для визуальной проверки гипотезы соответствия эмпирического

распределения нормальному обычно используют Q-Q-нормальный вероятност-

ный график, который показывает зависимость ожидаемой частоты от наблю-

даемой частоты для данной выборки, где Q – сокращение термина квантиль

(Quantile). Построение этого графика было произведено стандартными возмож-

ностями языка R с помощью команд qqnorm и qqline (см. рис. 3.6).

Проверка гипотезы о логнормальном распределении была осуществлена с

использованием критерия Шапиро-Уилка [278], который используется для про-

верки гипотезы H0 о том, что исследуемая величина Х распределена по нор-

мальному закону.
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Рисунок 3.6 – Q-Q-нормальный вероятностные график для времени реакции одной рабочей груп-

пы

Расчёт статистики критерия удобнее всего производить с помощью спе-

циализированных средств, например, языка R, используя встроенную команду

shapiro.test (см. листинг 3.3).

Листинг 3.3 – тестирование эмпирического распределения
1 > s h a p i r o . t e s t ( l og (R_T ) )
2
3 Shap i ro −Wilk n o r m a l i t y t e s t
4
5 d a t a : l og (R_T )
6 W = 0 .9703 , p−va l u e = 0 .4887

В результате для выборки имеем: W-статистика равна 0.9703, а достигае-

мый уровень значимости p-value=0.4887. Поскольку p-value превышает уровень

значимости, обычно используемый для проверки статистических гипотез, гипо-

тезу о логнормальном распределении следует принять [270, c. 20–22].

Аналогично данную гипотезу можно подтвердить используя критерий со-

гласия Колмогорова-Смирнова. Критерий Колмогорова-Смирнова проверки ги-

потезы об однородности двух эмпирических законов распределения является
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одним из основных и наиболее широко используемых непараметрических мето-

дов, так как достаточно чувствителен к различиям в исследуемых выборках. В

качестве H0 примем, что значения распределены по логнормальному закону со

средним значением и стандартным отклонением, равным, соответственно, сред-

нему значению и стандартному отклонению логарифмов исследуемых величин.

Результаты представлены в листинге 3.4.

Листинг 3.4 – Тестирование распределения на соответствие логнормальному закону
1 > ks . t e s t (R_T , " plnorm " ,m=mean ( l og (R_T ) ) , sd=sd ( l og (R_T ) ) )
2
3 One−sample Kolmogorov−Smirnov t e s t
4
5 d a t a : R_T
6 D = 0 .1029 , p−va l u e = 0 .841
7 a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : two− s i d e d

Из результатов видно, что поскольку уровень значимости велик, то гипотеза

принимается.

Следует отметить, что данным допущением можно пользоваться для стати-

стического управления качеством поддержки пользователей и в случае несколь-

ких рабочих групп, участвующих в оказании различных услуг, что можно уви-

деть на рисунке 3.7, показывающем распределение количества обращений по

времени реакции за один и тот же месяц (май) в период с 2007 по 2010 год.

На рисунке 3.8 более подробны показаны шесть графиков для мая 2010 го-

да, включающие функции распределения, кривые распределения и Q-Q графики.

Для аппроксимации эмпирических данных логнормальным распределением

был использован метод максимального правдоподобия, наиболее часто исполь-

зуемый для оценки параметров распределения (функцию fitdistr() языка R из

библиотеки MASS [300]). Результаты работы команд, перечисленных в листинге

3.5 представлены на рисунке 3.9.

Листинг 3.5 – Аппроксимация данных методом максимального правдоподобия
1 > l i b r a r y (MASS) ## Подключаем библиотеку MASS
2 > f i t d i s t r ( Reg_Time , " l ogno rma l " ) ## Определяем параметры
3 meanlog sd l og
4 6 .06768003 1 .09250567
5 (0 . 05034000 ) ( 0 . 03559576 )
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Рисунок 3.7 – Построение гистограмм y ∼ LogN(x) за 4 года

Построенная модель распределения эмпирических данных позволяет пол-

ноценно использовать такие инструменты управления качеством, как контроль-

ные карты, а также рассчитывать коэффициенты воспроизводимости процессов,

что будет показано ниже.

Большую сложность представляет определение аппроксимирующего рас-

пределения для времени работы над инцидентом, поскольку, во-первых, в ра-

боте над инцидентом могут участвовать несколько специалистов, что повышает

количество степеней свободы, во-вторых, средняя длительность варьируется в

зависимости от типа решаемой задачи, а также приоритета задачи. С другой

стороны, исходя из теории массового обслуживания, можно предположить, что
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Рисунок 3.8 – Графики плотности, функций, Q-Q-нормальные вероятностные графики времени

реакции

логнормальное распределение можно использовать и для его аппроксимации.

Рассмотрим типовую модель управления инцидентами. После регистрации,

в зависимости от сложности, инцидент может быть разрешен как в самой службе

технической поддержки, так и потребовать более квалифицированных специали-

стов. Схематично это можно изобразить, как это показано на рисунке 3.10.

Как показали наши измерения, в течение достаточно длительных периодов

доли инцидентов, разрешенные на 1,2 и 3 линии поддержки достаточно стабиль-

ны. Были сделаны следующие допущения:

– среднее время разрешения инцидента на каждой стадии одинаково;
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Аппроксимация логнормального распределения
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Рисунок 3.9 – Аппроксимация логнормального распределения

– поток как входных инцидентов, так и поток между стадиями процесса яв-

ляется простейшим, т.е. описывается распределением Пуассона.

В случае, если среднее время работы описывается экспоненциальной функ-

цией с параметром µ, а плотность потока инцидентов — λ, тогда если z — суммар-

ное время разрешения инцидента, а k — количество стадий, то плотность веро-

ятности описывается функцией (3.2), которую можно представить в виде

P(z) =
zk−1(µ − λ)ke−z(µ−λ)

(k − 1)!
(3.2)

Иными словами, время разрешения инцидента, в случае, когда µ > λ, опи-

сывается распределением Эрланга. Если µ < λ, то система будет нестабильной, и

очередь из инцидентов будет непрерывно расти. Для стабильной системы можно

преобразовать это уравнение, чтобы показать зависимость от среднего времени

выполнения стадии (t).
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Рисунок 3.10 – Разрешение инцидентов как СМО

P(z) =
( zk

t )ke
−zk

t

z(k − 1)!
, где: (3.3)

t =
k

µ − λ

Исходя из схемы, представленной на рисунке 3.10, распределение вероят-

ности описывается формулой

Pc(z) = (1 − p)P1(z) + pαP2(z) + p(1 − α)P3(z)

На рисунке 3.11 пунктиром показана аппроксимация на основании среднего

времени разрешения инцидента и вероятности разрешения на 1, 2 и 3 линии

поддержки (Модель 1).

Как следует из представленного рисунка, получившаяся аппроксимация до-

статочно груба: средняя ошибка аппроксимации составляет 16% при коэффи-

циенте детерминации 0,97. В результате анализа было установлено, что для

построения математической модели необходимо учитывать тот факт, что часть

инцидентов разрешается в процессе телефонного звонка службой технической

поддержки. Для этого формула была приведена к виду

Pc(z) = β(1 − p)P0(z) + (1 − β)(1 − p)P1(z) + pαP2(z) + p(1 − α)P3(z)



167

Время разрешения инцидента, час.

П
ло

тн
ос

ть
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

0 5 10 15 20

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

Модель 1
Модель 2

Рисунок 3.11 – Аппроксимация времени разрешения инцидентов

При этом, для P0 среднее время разрешения инцидента t0 будет значительно

меньше чем t. Уточненный аппроксимирующий график показан на рисунке 3.11

сплошной линией (Модель 2).

Проверка адекватности построенной модели показала, что коэффициент

детерминации (R2) составляет 0,999, средняя ошибка аппроксимации (MAPE)

— 2,49%, стандартная ошибка остатков модели составляет 0.009326. Значения

t-статистики по каждому из коэффициентов модели соответствуют уровню ве-

роятности (P-level) не ниже 99,9%. Следует отметить, что остатки модели не

имеют нормального распределения по причине разнородности видов оказывае-

мых услуг.

Таким образом, вероятность разрешения инцидента за время z c достаточ-

ной точностью можно спрогнозировать, зная долю и среднее время разрешения

инцидентов при регистрации, а также доли от общего числа инцидентов, раз-

решенные специалистами 1, 2 и 3 линии поддержки и среднее время работы

специалистов над инцидентами

На рисунке 3.12 показана вероятность разрешения инцидента за заданное

время для фактических данных, аппроксимирующей функции, а также целевое

значение функции исходя из следующих метрик:
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а) разрешение инцидента службой сервис-деск без эскалации должно состав-

лять 20%;

б) разрешение инцидентов на первой линии поддержки должно составлять

95% от оставшихся инцидентов;

в) 3% инцидентов должно разрешаться на 2 линии и оставшиеся инциден-

ты — на третьей линии поддержки [17, c. 130–132];

г) среднее время разрешения инцидента на каждой стадии составляет 20 ми-

нут [17, c. 123].
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Рисунок 3.12 – Вероятность разрешения инцидентов за время t

Дальнейшее уточнение предложенной модели может быть произведено ис-

ходя из стратификации инцидентов по типам, приоритетам и степени влияния.

В то же время, повышение точности приведёт к значительному усложнению

модели и снижению её практической ценности для экспресс-анализа процессов

управления инцидентами.
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3.4. Использование алгоритмов машинного обучения для

выявления закономерностей между показателями

качества

Значительное количество контролируемых параметров, регистрируемых в

учётной системе, комплексность требований потребителей, а также потребление

большинства услуг в процессе их оказания затрудняют использование тради-

ционных подходов управления качеством, применяемых в промышленном про-

изводстве. Для решения задачи постоянного совершенствования процессов в

условиях динамически меняющихся больших объемов данных необходимо ис-

пользовать современные технологии поиска зависимостей (Data Mining) между

показателями качества и контролируемыми параметрами. Методика управления

качеством технической поддержки в таких условиях может быть основана на

построении релевантной предиктивной модели на исследуемом периоде (напри-

мер, данные за месяц), выявлении ключевых параметров, верификации модели

на последующем периоде и, при высокой точности прогноза, применении управ-

ляющих воздействий, иными словами, на классическом цикле PDCA.

В то же время, задачи выделения ключевых показателей из всего пред-

ставленного многообразия, а также выявление зависимости ключевых входных

и выходных показателей процесса решена к настоящему времени недостаточно

полно. Исходя из этого, актуальной и востребованной является задача постро-

ения математической модели зависимости выходных параметров процесса от

его входных параметров. Как было показано выше, при анализе комплексного

показателя качества возможно использование линейной сверки нормализован-

ных рандомизированных показателей качества, применение которой позволяет

использовать для решения этой задачи один из современных методов автома-

тического анализа данных (Data Mining), например: кластерный анализ, метод

опорных векторов, дерево решений, совокупность деревьев (Random Forest) и



170

т.д.. С учётом наличия качественных показателей во входных и выходных па-

раметрах, а также учитывая необходимость удобства использования результатов

анализа для совершенствования процесса на рабочих местах, предпочтитель-

ным является использование дерева решений, поскольку оно достаточно просто

и адекватно представляется в виде графической схемы. Для анализа были ис-

пользованы данные из регистрационной системы ИТ-службы поддержки за 8

месяцев 2013 года по разрешению инцидентов, из которых была произведена

выборка. Общее количество данных для построения и настройки классификаци-

онного дерева составило 4803 записей из 7 входных параметров и 1 выходного,

соответствующего рассчитанному уровню качества. В качестве верификацион-

ного теста использовались данные за сентябрь 2013 года в количестве 1279 за-

писей.

Для построения модели использовались такие инструменты и методы, с

использованием языка статистической обработки данных GNU R и его расши-

рений [268], как разведочный анализ входных данных [311], построение регрес-

сионных деревьев [216, 248, 287], построение совокупности регрессионных де-

ревьев (Random Forest) [210, 250], методы верификации моделей, анализ таблиц

сопряженности [206, 207].

В качестве предикторов были выбраны: название SLA (22 уровня), код ра-

бочей группы (18 уровней), время согласования обращения, время регистрации

обращения, время работы над обращением, время ожидания третьих лиц и вре-

мя закрытия обращения. В качестве выходного показателя была использована

линейная свертка оценки пользователя, степень соответствия установленному

сроку согласно SLA и число специалистов, участвовавших в заявке. Следует от-

метить, что достаточно высокая зрелость процесса привела к тому, что, в основ-

ном, выходные показатели качества оказались достаточно близки друг к другу

(см. рис. 3.13). Это вызвало определенные затруднения при проведении анализа

и снизило точность модели.

Полученная свертка переведена в квалиметрическую шкалу с тремя уров-
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Рисунок 3.13 – Диаграмма Кливленда для исходных данных по расчетному уровню качества.

Горизонтальные линии проведены через 1000 наблюдений, вертикальные линии проведены через

границы приемлемого уровня качества (7.5 и 8.5 соответственно)

нями качества: низкое, или не соответствующее установленным требованиям

(Low), среднее (Medium), т.е. соответствующее требованиям и высокое (High) —

превосходящее требования. По исходным данным построена модель с использо-

ванием квалификационного регрессионного дерева, результаты работы которой

представлены в таблице 3.1. Сама модель представлена на рисунке 3.14. Как

видно из полученной модели, для обработанных данных качество процесса не

зависит от вида работ или рабочей группы, осуществившей выполнение заяв-

ки пользователя. Имеется связь непосредственно со временем выполнения (при

превышении времени работы 17,79 часов качество заявки можно оценить как

низкое), далее с временем ожидания закрытия заявки (если при выполнении ра-

боты за время менее 17,79 часов время последующего закрытия составило менее

8,7 часа, то качество можно оценить как высокое) и временем ожидания третьих

лиц (например, поставки запасных частей для ремонта вычислительной техни-

ки).
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Рисунок 3.14 – Классификационное дерево, выявляющее зависимость уровня качества от па-

раметров процесса. Work_Time – время работы над обращением, Wait_Time – время ожидания

третьих лиц, Compl_Time – временной промежуток между выполнением обращения и приёмкой

его заказчиком услуг. Всё время указано в часах.

Статистические показатели для таблицы 3.1 следующие:

– точность (Accuracy): 0,9190;

– 95% доверительный интервал для точности (95% CI): (0,9109; 0.9266);

– каппа статистика (Kappa): 0,6467;

– p-значение по критерию Мак-Немара (Mcnemar’s Test P-Value): 2.832×10−9;

– чувствительность (sensitivity) и специфичность (specificity), для классифи-

каций «низкое», «среднее» и «высокое»: 0,6179; 0,9633; 0,6410 и 0,9918;

0,6677 и 0,9687 соответственно.

Полученные результаты говорят об адекватности и значимости для полу-

ченной модели. Для сравнения приведем таблицу сопряженности для метода

Random Forest (табл. 3.2).

Статистические показатели для таблицы 3.2) следующие:

– точность: 0,9646;

– 95% доверительный интервал для точности: (0,9590; 0.9697);
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Таблица 3.1 – Таблица сопряженности для классификационного дерева

Фактически Low Medium High

Модель

Low 186 28 9

Medium 100 4012 112

High 15 125 216

Таблица 3.2 – Таблица сопряженности для метода Random Forest

Фактически Low Medium High

Модель

Low 237 9 2

Medium 63 4145 84

High 1 11 251

– каппа статистика: 0,8377;

– p-значение по критерию Мак-Немара: < 2.2 × 10−16;

– чувствительность (sensitivity) и специфичность (specificity), для классифи-

каций «низкое», «среднее» и «высокое»: 0,7874; 0,9952; 0,7448 и 0,9976;

0,7696 и 0,9973 соответственно.

Как видно, из приведенной статистики, метод Random Forest даёт более вы-

сокую точность прогноза, однако, анализ полученной модели показал, что основ-

ными классифицирующими признаками остаются те же, что и при построении

одиночного дерева. Поскольку регрессионное дерево может быть представлено

в более наглядном виде, как это представлено выше (что необходимо для рабо-
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ты на местах), была выбрана именно эта модель. Она была протестирована на

контрольном примере с использованием данных из другого временного периода.

Результаты тестирования приведены в таблице 3.3.

Таблица 3.3 – Таблица сопряженности прогноза с использованием модели на основе

классификационного дерева

Фактически Low Medium High

Модель

Low 26 8 1

Medium 16 1107 17

High 2 31 71

Статистические показатели для таблицы 3.3 следующие:

– точность: 0,9414;

– 95% доверительный интервал для точности: (0,9590; 0.9697);

– каппа статистика: 0,6989;

– p-значение по критерию Мак-Немара: 0,06929;

– чувствительность (sensitivity) и специфичность (specificity), для классифи-

каций «низкое», «среднее» и «высокое»: 0,5909; 0,9660; 0,7978 и 0,9927;

0,7519 и 0,9723 соответственно.

Как видно из результатов работы модели, выявленные в ней зависимости

являются определяющими для качества процесса разрешения инцидентов. Рас-

хождение в прогнозе на основании верификационных данных может быть вы-

звано неучтённым фактором, которым, в частности, может выступать заказчик

услуг. Однако приемлемая точность по каппа статистике и условно-приемлемая

по критерию Мак-Немара (в случае порога принятия решения 0.1) позволяет

заключить о работоспособности построенной модели на горизонте 1 месяц.
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На основании изложенного, для данного набора данных можно сделать вы-

вод, что превышение времени разрешения инцидента более чем на 2 дня яв-

ляется критическим для качества разрешения инцидентов. Исходя из этого, ос-

новной задачей по дальнейшему повышению качества оказываемых услуг будет

осуществление мероприятий по уменьшению времени разрешения инцидентов

с использованием подходов бережливого производства для всего бизнес-процес-

са. Отсутствие же взаимосвязи выходного качества процесса от задействован-

ного персонала и вида услуг является положительным признаком и свидетель-

ствует об унификации процесса для всех структурных подразделений компании.

Следует отметить, что применение аналогичного подхода на этапе становления

службы технической поддержки в качестве дополнительной проверки методи-

ки выявило зависимость качества оказываемых услуг от рабочих групп и вида

услуг.

Таким образом, методику управления качеством ИКТ услуг можно описать

следующим образом:

1. Выбрать ключевые показатели процесса, наиболее полно описывающие

его жизненный цикл.

2. Выбрать коэффициенты линейной свертки с учетом относительной важ-

ности выходных показателей процесса как математическое ожидание рандоми-

зированных показателей.

3. На выборке из данных до контрольного периода построить классифика-

ционное дерево.

4. Если построенное дерево оказалось адекватным и значимым, применить

классификационное дерево к данным контрольного периода. Если результат про-

гноза является приемлемым, то рассматривать полученные показатели и их кри-

тические значения, как критерии, влияющие на качество процесса.

5. Применить инструменты бережливых шести сигм для улучшения этих

показателей.

Полученные результаты показали возможности применимости данной ме-
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тодики в практической деятельности. Предложенная методика выявление клю-

чевых показателей, влияющих на качество услуг, позволяет значительно снизить

трудоемкость этого процесса, повысить адекватность результатов и снизить вли-

яние человеческого фактора.

В рамках дальнейшего исследования в данной области были также построе-

ны модели с использованием методов регрессионного анализа, кластерного ана-

лиза и метода опорных векторов (SVM) [232, 248, 268]. Наилучшие результаты

по построению прогноза следующего месяца на основании предыдущего из пе-

речисленных методов (точность выше 90%) при средней выборке в 3500 обра-

щений дают методы SVM и Random Forest, однако, учитывая сложность интер-

претации модели при построении прогноза на основе метода опорных векторов,

было принято решение использовать метод построения «случайного леса», т.е.

совокупности так называемых «деревьев решений». Поскольку качество услуг

является комплексной характеристикой, включающей в себя, например, оцен-

ку пользователей, соблюдение сроков разрешения в соответствии с контрактом

на поддержку, долю простоев и т.д., для удобства построения модели приме-

нялся расчетный показатель качества, равный произведению всех нормализо-

ванных показателей. Для моделирования используется язык программирования

GNU R [268] с пакетом расширения randomForest [250]. В случае, если использу-

емая для прогноза модель, построенная на данных предыдущего периода, дает

результаты предсказания показателя качества выше 75%, необходимо рассмот-

реть ключевые предикторы модели и провести управляющее воздействие для

снижения влияния негативных и усиления положительно влияющих факторов.

Общие трудозатраты на проведение такого анализа составляют не более 10

минут в месяц. Таким образом, разработанная методика на основе предложен-

ной модели, прошедшая апробацию и внедрение в условиях реального предпри-

ятия, позволяет значительно снизить трудоемкость анализа на стадии инициации

кайдзен-процессов.

Предложенный подход к управлению качеством технической поддержки
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является новым, по данным проведенного библиографического исследования в

отечественных и англоязычных источниках не упоминается.

3.5. Практический подход к решению задачи оптимизации

численности персонала провайдера

Экономический кризис и снижение темпов экономического роста в послед-

ние шесть лет ставят перед менеджментом организаций задачи по системати-

ческой работе над снижением постоянных затрат. Предприятия в сфере инфор-

мационных технологий, особенно внутрихолдинговые, не являются исключени-

ем. Возникает парадоксальная ситуация, когда одновременно наблюдается повы-

шение уровня информатизации и автоматизации бизнес-процессов предприятия

при требовании к снижению затрат на персонал. Анализ последних публикаций

по данной тематике показывает, что достаточно большая часть отечественных

исследований, связанных с вопросом оптимизации численности, основывается

на нормативах СССР, не учитывая при этом рост производительности труда, ли-

бо пересказываются классические подходы. Так в работе Хайкина Р. М., Савенко

М. А. и Евдокимова А. В. [191] предлагаются регрессионные модели, основан-

ные на справочниках прошлого века. В работе Нечаевой А. И. выделяются «три

основных метода для расчета научно обоснованных норм труда, используемых

экспертами: это – хронометраж (т. е. дословно – засечение времени выполнения

какой-либо работы/операции/процедуры; как правило, берут усредненный пока-

затель); метод моментных наблюдений («наблюдатель»–эксперт обходит группу

сотрудников (5–20 человек) по заранее установленному маршруту и отмечает их

наиболее частый вид деятельности); «фотография» рабочего времени/дня (харак-

теризуется данный метод выявлением «картинки», «образа» рабочей атмосферы

и, как следствие, структуры посторонних затрат рабочего времени)» [99] без

особой конкретики. В целом, из 347 публикаций в научной электронной библио-

теке исследований, пригодных для решения практической задачи оптимизации
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численности персонала не выявлено: статьи либо носят обзорный характер и

содержат констатацию известных фактов [31, 114], либо строятся модели ради

самих моделей [84].

Следует отметить три момента. Во-первых, сложность нормирования труда

специалистов в сфере информационных технологий (ИТ) не позволяет триви-

ально решить данную задачу. И хотя попытки нормирования труда ИТ специ-

алистов начались достаточно давно, практически с самого зарождения отрас-

ли, однако единственным документом, введённом на государственном уровне в

России, является Постановление Министерства труда и социального развития

Российской Федерации № 28 от 23 июля 1998 г «Об утверждении межотрасле-

вых типовых норм времени на работы по сервисному обслуживанию персональ-

ных электронно-вычислительных машин и организационной техники и сопро-

вождению программных средств». По причине значительной эволюции инфор-

мационно-коммуникационных технологий с 1998 года данный документ пред-

ставляет скорее исторический, чем практический интерес. Во-вторых, говоря об

«оптимизации персонала», в большинстве случаев подразумевают либо сниже-

ние численности, либо снижение совокупных затрат на персонал, в зависимости

от того, что установлено в качестве показателя премирования топ-менеджмен-

та. При этом связанные вопросы снижения качества услуг, отсутствия резерви-

рования ресурсов отходят на второй план и иногда даже не рассматриваются.

В-третьих, несмотря на автоматизированное протоколирование операций спе-

циалистами технической поддержки, качество данных оставляет желать лучше-

го. Не существует реальной возможности контроля за точностью хронометража

каждой операции, учитывая параллельный характер большинства из них, кроме

как физический контроль за каждым работником предприятия. Поскольку один

из основополагающих принципов менеджмента гласит, что затраты на получе-

ние информации не должны превышать стоимость этой информации, то данный

подход отвергается.

Учитывая тот факт, что труд специалистов службы поддержки в послед-
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ние десятилетия предъявляет все меньше требований к квалификации, основ-

ные обращения типовые и массовые, была сформирована цель исследования:

построение адекватной стохастической модели службы технической поддержки,

пригодной для решения оптимизационной задачи. Проведенные в период с 2008

по 2014 год исследования показали, что принципиально возможно построить

стохастическую модель для обращений одного вида.

Для моделирования была использована среда iGrafx Process 2013 for Six

Sigma. На рисунке 3.15 показана схема дискретной модели событий бизнес-про-

цесса технической поддержки провайдера услуг в области информационно-ком-

муникационных технологий.
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Рисунок 3.15 – Cхема дискретно-событийной модели процесса технической поддержки, исполь-

зуемая для решения задачи оптимизации численности ИТ-персонала.

На вход процесса «разрешение на первой линии» поступает пуассоновский

поток обращений с параметром λ0. Выше было показано, что количество обра-

щений в месяц линейно зависит от количества обслуживаемых рабочих мест.

На первой линии происходит регистрация заявки, её категоризация, а также раз-

решение или передача специалистам. В этом участвует n1 сотрудников службы

Service Desk. Длительность этого процесса, как было показано выше, аппрокси-

мируется логнормальным распределением LogN(µ0, σ
2
0) c вероятностью неразре-

шения на первой линии p0 и разрешения (1 − p0).

В дальнейшем обращение передаётся специалистам поддержки и, в зависи-
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мости от трудоемкости, оно может потребовать участие одного, двух или более

специалистов. Учитывая, что на практике вероятность необходимости четырёх

специалистов для типовых задач поддержки стремится к нулю, модель была

ограничена тремя этапами. Первый и второй этапы имеют вероятность неразре-

шения p1 и p2 и аппроксимируются одинаковыми экспоненциальными распреде-

лениями Exp(λ1). Таким образом, стохастическая модель разрешения обращения

специалистами имеет вид:

Y(λ1) = (1 − p1)Γ(1, 1/λ1) + p1(1 − p2)Γ(2, 1/λ1) + p1 p2Γ(3, 1/λ1) (3.4)

Блок «жалоба» инициирует повторную обработку обращения пользователя

с вероятностью p3.

Следует отметить, что существует два противоречивых подхода к созданию

службы технической поддержки. В первом случае создаётся отдельное подраз-

деление для регистрации, классификации и категоризации всех обращений с

последующим назначением ответственному специалисту называемое колл-цен-

тром. Поскольку квалификация этих сотрудников, как правило, недостаточно вы-

сокая, то их средняя заработная плата обычно на 20–30% ниже непосредственно

технических специалистов первой линии поддержки. При втором подходе созда-

ётся единый пул «универсальных специалистов».

При моделировании бизнес-процесса использовались данные из учетной

системы провайдера: λ0 = 3000 с; µ0 = 600 с; σ0 = 600 с; p0 = 0.9; λ1 = 3600−1c−1;

p1 = 0.25; p2 = 0.11; p3 = 0.0005; n1 = 4; n2 = 25 и рабочий период один ме-

сяц. Верификация полученной модели с использованием фактических данных

из учётной системы показали совпадение основных статистических показателей

модели и реального процесса. При планировании эксперимента с полученной

моделью имитировалось два подхода: разделение труда и единый пул специ-

алистов. В каждом случае четыре раза изменялась численность специалистов

n1 = 1 . . . 6; n2 = 22 . . . 27 с шагом 1, что в совокупности дало 288 измерений.

Данные были усреднены и рассчитаны следующие показатели: среднее время
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цикла работы с обращением пользователей и среднее число обращений, выпол-

няемых специалистом в месяц. В данном случае имеется многокритериальная

оптимизационная целочисленная задача вида:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

f (n1, n2)→ max;

g(n1, n2)→ min;

n1 ≥ 1; n1 ≤ 6;

n2 ≥ 22; n2 ≤ 27;

, (3.5)

где f (n1, n2) — среднее число обращений, выполняемых специалистом, а g(n1, n2) —

среднее время цикла работы с обращением пользователей. Как видно из поста-

новки задачи, данные условия являются взаимно противоречивыми. При умень-

шении численности персонала повышается его загрузка, в то же время увеличи-

вается очередь. В случае увеличения численности персонала, очередь сокраща-

ется, однако нагрузка на персонал падает.

При решении этой задачи методом Салукадзе была найдена точка u0 c ко-

ординатами x = max f (n1, n2), y = ming(n1, n2). Данная точка не принадлежит

множеству допустимых значений, поэтому на втором этапе была найдена точка

ближайшая к идеальной посредством решения задачи:

R(u(x), u0)→ min, x ∈ X, (3.6)

где R — расстояние от u(x) до u0.

Решение показано на рисунке 3.16. В данном случае оптимальным будет

25 сотрудников, из которых 3 отвечают на телефонные звонки и регистрируют

обращения пользователей.

Как видно из рисунка 3.16, выделение колл-центра не является эффектив-

ным с точки зрения длительности операционного цикла. Предложенное же ре-

шение хоть и даёт Парето-оптимальное решение, однако является лишь одним

из возможных недоминируемых (оптимальных по Парето, по Слейтеру) поэтому
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Рисунок 3.16 – Нахождение оптимума методом Салуквадзе. Цифры на графике показывает ко-

личество сотрудников, соответствующих заданным параметрам. Тип 1 соответствует модели с

выделением колл-центра, тип 2 — единый пул сотрудников. В данном случае оптимальной чис-

ленностью является 25 человек в едином пуле. При этом среднее время операционного цикла

составляет 8.85 часов, а среднее число обращений на одного специалиста — 85.5

служит лишь опорой для лица, принимающего решения (ЛПР).

Для исключения неоднозначности решения предложен подход, основанный

на концепции альтернативных затрат со стороны потребителя. Затраты клиента

на одно рабочее место, в данном случае, состоят из потерь от простоя, равного

средним затратам на персонал в месяц S c умноженным на среднее время цик-

ла разрешения обращения g(n1, n2), делённых на константу 168 час./мес. плюс

фактические затраты на специалиста провайдера, равные отношению средних

затрат на персонал S p в месяц к среднему числу обращений, выполняемых спе-

циалистом в месяц f (n1, n2). Отсюда оптимизационная задача принимает вид

(для периода равного 1 месяц):

S c

168
g(n1, n2) +

S p

f (n1, n2)
→ min . (3.7)

Для расчета были взяты данные, соответствующие текущему уровню рын-

ка: средняя зарплата специалистов провайдера и клиента в размере 30 тыс. руб-
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лей, средняя заработная плата специалистов колл-центра – 25 тыс. руб. При

таких условиях альтернативные затраты на одно обращение оказываются в три

раза меньше, чем при решении, рассмотренном выше. Оптимальным решением

будет штат из 28 сотрудников, 6 из которых отвечают на телефонные звонки и

регистрируют обращения пользователей. Эти результаты графически представ-

лены на рисунке 3.17.
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Рисунок 3.17 – Нахождение оптимума методом альтернативных затрат. Тип 1 соответствует моде-

ли с выделением колл-центра, тип 2 — единый пул сотрудников. В данном случае оптимальной

численностью является 28 человек. При этом среднее время операционного цикла составляет

1.48 часов, а среднее число обращений на одного специалиста — 76.9.

В данном случае также видно, что создание выделенного колл-центра несмот-

ря на более низкую среднюю заработную плату персонала является менее эф-

фективным, чем создание единой команды специалистов технической поддерж-

ки. Проверка решения на устойчивость показала, что даже при увеличении сред-

ней заработной платы как специалистов провайдера, так и специалистов клиента

до 50 тыс. рублей данное решение остается оптимальным. Важным моментом

является также то, что второй метод поиска оптимального решения позволяет

ориентироваться на интересы потребителя, что особенно важно для выделенной

внутрихолдинговой ИТ компании.
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Проведенное исследование и решение задачи оптимизации численности

персонала позволяет, теоретически, при неизменном потоке обращения сокра-

тить время операционного цикла в 4 раза при снижении численности персонала.

Практическое же внедрения единого пула специалистов технической поддержки

на производстве вместо двухуровневой системы с оптимизацией численности

фактически дали более скромный, но существенный эффект.

3.6. Использование математических моделей и инструментов

менеджмента качества для контроля загрузки персонала

Говоря о решении оптимизационных задач, связанных с численностью пер-

сонала, следует отметить недостаток в инструментальных средствах контроля за

последствиями управленческих воздействий. Поскольку услуги по технической

поддержке выполняют люди, а не роботы, то производительность труда зависит

от огромного количества факторов. Различные степени внедрения информацион-

ных систем, уровни зрелости ИТ процессов, уровни ИТ грамотности не позволя-

ют построить достаточно простую и, в то же время, адекватную математическую

модель времени разрешения обращения пользователя в зависимости от плотно-

сти входного потока обращений и числа сотрудников технической поддержки.

Если поток входящих обращений можно рассматривать как Пуассоновский с

числом входящих обращений примерно равным количеству обслуживаемых ра-

бочих мест, то длительность разрешения можно детерминировать только для

достаточно простых операций, например, разрешения инцидентов или запросов

на обслуживание, поскольку запросы на изменение или решение задач в рамках

реализации проекта являются достаточно уникальными.

Рассмотрим поток обращений в ИТ-компанию. Поскольку стандартные сред-

ства аналитики, предусмотренные в большинстве систем Service Desk не поз-

воляют работать напрямую с такими данными, то с помощью SQL запроса к

базе данных были получены данные о количестве зарегистрированных и коли-
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честве закрытых в день заявок за период 2012–2014 год для последующей об-

работки в интегрированном статистическом пакете. Всего данные содержат 767

строк в 4 колонках. Для повторимости и воспроизводимости эксперимента все

расчеты и исходные данные доступны по URL https://github.com/Tushavin/

ServiceCalls. Код написан на языке статистической обработки R с использова-

нием markdown [268, 303].

Полученные данные были преобразованы следующим образом: во-первых,

найдено сальдо оставшихся в системе заявок, как первоначальное число заявок

на 1 января 2012 года (150) плюс зарегистрированные заявки и минус выпол-

ненные заявки; во-вторых, убраны промахи в данных, связанные с работой в

выходные дни. Для этого все дни, в которых число заявок менее 20 были удале-

ны из выборки. В результате осталось 689 строк данных в 5 колонках: год, день

года, число зарегистрированных обращений, число закрытых обращений, число

обращений в системе.

Разведочный анализ данных был проведен с помощью методов описатель-

ной статистики, а также посредством визуализации данных на диаграмме типа

«скрипка» (violin plot) (см. рис. 3.18).

100

200

300

2012 2013 2014
Год

К
ол
ич
ес
тв
о 
по
ст
уп
ив
ш
их

 о
бр
ащ
ен
ий

Рисунок 3.18 – Диаграмме типа «скрипка» для входящих обращений

https://github.com/Tushavin/ServiceCalls
https://github.com/Tushavin/ServiceCalls
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В результате было установлено, что распределения в 2013 и 2014 году име-

ют сходную природу. Проведенный непараметрический тест Андерсона-Дарлин-

га для этих двух выборок [274] показал, что при p-значении=0.06615 (большем

чем 0.05) гипотеза о единой генеральной совокупности для этих двух выборок

не отвергается. Это особенно интересно тем, что за этот период произошло со-

кращение персонала на 10%. На рисунке 3.19 показана диаграмма разброса для

анализа зависимости числа обращений находящихся в системе от числа посту-

пивших обращений.
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Рисунок 3.19 – Диаграмма разброса для зависимости между входящими обращениями и числом

обращений, находящихся в работе

Из рисунка 3.19 видно, что существует корреляция между этими двумя ве-

личинами. Построенная линейная модель методом наименьших квадратов, под-

тверждает гипотезу о зависимости этих показателей процесса. Уравнение ре-

грессии имеет вид: y = 0.37x + 80.56 + ε. Доверительный интервал (95%) для

предиктора составляет (0.33, 0.41) и для свободного члена (72.44, 88.67). Стан-

дартная ошибка остатков модели — 21.4.
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Попытка подобрать подходящую модель многоканальной системы массо-

вого обслуживания не увенчалась успехом, поскольку сотрудники организации

обладают большей эластичностью к увеличению нагрузки, чем это предусматри-

вается моделями. Однако полученный отрицательный результат свидетельствует

о том, что существует иной способ контроля за потоком обращений в силу того,

что, как это было установлено в процессе анализа, число обращений в системе

имеет распределение близкое к нормальному. В данном случае целесообразно

использовать ImR-карты Шухарта. Как видно из карты индивидуальных значе-

ний, представленной на рисунке 3.20, процесс является статистически управля-

емым.
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Рисунок 3.20 – Карта индивидуальных значений для количества обращений в системе

Карта размахов также показывает статистическую управляемость процесса

(рис. 3.21.

Поскольку, согласно теории массового обслуживания, в случае если потоки

несогласованны, то очередь начинает расти неуправляемо, а из этого следует, что

проведение мероприятий связанных с сокращением персонала технической под-

держки необходимо контролировать с помощью построения контрольных карт

для числа обращений находящихся в системе. Такие ситуации достаточно про-

сто предварительно моделируются при одновременном уходе в отпуск двух и

более специалистов поддержки. Если в течение их отсутствия число обращений
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Рисунок 3.21 – Карта скользящих размахов для количества обращений в системе

в системе статистически значимо не изменилось, значит потенциально имеются

резервы по интенсификации труда. Возможно будет также целесообразно ис-

пользовать стратификацию данных, если это позволяет учётная система.

3.7. Выводы к третьей главе

Ситуационный подход к управлению качеством немыслим без статисти-

ческого мышления, поэтому в главе рассматриваются обращения в ИТ-службу

предприятий как поток стохастических событий. На основании этого исследо-

вания строятся математические модели, выявляющие закономерность входного

потока от количества обслуживаемых рабочих мест, с учётом влияния масшта-

бов предприятия.

В главе представлена разработанная математическая модель на основе мно-

гоуровневого регрессионного анализа со смешанными эффектами и дискретно-

событийная модель бизнес-процесса технической поддержки, на основании ко-

торой предложен нетрадиционный подход к решению задачи нахождения опти-

мальной численности персонала с использованием концепции альтернативных

затрат заказчика. Данное исследование частично базируется на результатах по-

лученных ранее и защищённых в рамках диссертации на соискание учёной сте-

пени кандидата технических наук. Разработанная модель была дополнительно
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верифицирована на данных 2019 года. Произведённые расчёты можно посмот-

реть по ссылке https://github.com/Tushavin/ThesisAddOn2019.

Научной новизной, рассмотренной в главе, является:

– разработанная математическая модель, выявляющая закономерность в за-

висимости числа зарегистрированных обращений от количества обслужи-

ваемых рабочих мест, отличающееся от известной учётом влияния фактора

размера предприятия. Введены изменённые трактовки понятий размерно-

сти обслуживаемых предприятий, отличающиеся от общепринятых учётом

качественных изменений в статистических данных;

– разработанная дискретно-событийная модель бизнес-процесса технической

поддержки, предложен нетрадиционный подход к решению задачи нахож-

дения оптимальной численности персонала службы поддержки по двум

показателям (количество разрешаемых обращений за период и среднее вре-

мя работы над одним обращением), отличающийся от известных исполь-

зованием концепции альтернативных затрат заказчика;

Результаты исследований, представленные в третьей главе, опубликованы в

работах [157, 158, 162, 166, 169, 220, 298].

https://github.com/Tushavin/ThesisAddOn2019
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Глава 4

Научные основы автоматизированных

комплексных систем управления качеством

ИТ-услуг

4.1. Особенности объекта автоматизации для сферы услуг в

области ИКТ

Ценность информационно-коммуникационных технологий для организации

реализуется через производство и использование трех независимых видов ресур-

сов:

– человеческий капитал (компетентный, высоко мотивированный персонал

службы ИТ, сфокусированный на обеспечении потребностей бизнеса орга-

низации);

– технологии (совместно используемые данные и платформы);

– взаимосвязи между ИТ и бизнесом (взаимное понимание, совместное при-

нятие на себя рисков в ответственности)

Эти три ресурса одновременно создаются (развиваются) и используются

посредством реализации трёх основных групп процессов:

– инновации в области информационных технологий — идентификация и пла-

нирование создания соответствующих прикладных систем;

– процессы создания систем — проектирование,приобретение, разработка, кон-

струирование и внедрение;

– услуги о сопровождению и эксплуатации — операционное сопровождение

и поддержка систем в период после внедрения [50, с. 44].



191

Также можно выделить три основных тенденции в области управления ИТ.

Это, во-первых, стандартизация технологий с целью снижения совокупной сто-

имости владения ИТ-инфраструктурой. Во-вторых, построение корпоративной

системы управления проектами с целью снижения рисков, присущих проектам

в области ИТ. В-третьих, использование показателей эффективности и результа-

тивности ИТ-сервиса с целью проактивного управления рисками [170].

Таким образом, говоря об автоматизации системы управления качеством

ИТ на предприятии мы, по сути, говорим о трех связанных, но различных зада-

чах:

– информационная система управление инновациями, элементы которой бы-

ли затронуты выше при описании системы управления инициативами;

– информационная система управления проектами, наиболее методически

проработанная на данный момент с безусловным лидерством в корпора-

тивном секторе Primavera от компании Oracle и Microsoft Project Server от

компании Microsoft;

– информационная система сопровождения и эксплуатации информацион-

ных систем.

На последнем следует остановиться подробнее. Существует достаточно мно-

го программных продуктов Service Desk, внедрение которых позволяет бизнесу

получить следующие преимущества:

– доступность информации об инциденте всему персоналу службы поддерж-

ки;

– сокращение периода обслуживания инцидента;

– усовершенствованные процедуры отслеживания, эскалации и отработки

инцидентов;

– доступность в оперативном режиме более качественной информации (в

том числе, об известных ошибках, решениях и истории запросов), а также

внешних источников сведений;
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– большая доступность и точность управленческой информации;

– устранение потерь, «забывчивости» и дублирования информации;

– более качественное использование квалифицированного персонала;

– облегчение решения совокупных задач и вычислений [7].

Однако большинство существующих в настоящее время систем не позво-

ляют работать с такими важнейшими инструментами качества, как контрольные

карты. Также в этих системах недостаточно проработана система оценки каче-

ства оказываемых услуг, что и стало основой для исследования.

Следует отметить, что развиваемые последние десятилетия CALS-техноло-

гии (CALS является устоявшейся английской аббревиатурой Continuous Acquisition

and Lifecycle Support — непрерывная информационная поддержка поставок и

жизненного цикла изделий), несмотря на благую цель автоматизации и инфор-

мационной поддержки всего жизненного цикла изделия применительно к ИТ-

услугам, в силу специфики услуг, являются гораздо менее удобными, чем под-

ходы ITIL/ITSM (ITIL и ITSM являются устоявшимися английскими аббревиа-

турами IT Infrastructure Library – библиотека инфраструктуры информационных

технологий и IT Service Management – управление ИТ-услугами). Определенный

скепсис вызывает также, что активно переводимые на русский язык стандарты

ISO 10303 (ГОСТ Р ИСО 10303) базируются на подходах прошлого века к ме-

неджменту бизнес процессов и фактически усложняют систему, в то время как

объектно-ориентируемый и событийный подход, заложенный, например, в стан-

дарте BPMN (англ. Business Process Model and Notation, нотация и модель биз-

нес-процессов) позволяют унифицировать подходы к автоматизации. Прежде,

чем рассмотреть непосредственно вопрос научных основ автоматизированных

комплексных систем управления качеством ИТ-услуг, рассмотрим укрупненную

схему производственной системы (рис. 4.1).

Под производственной системой в данном случае понимается, во-первых,

метапроцесс, использующий ресурсы предприятия для преобразования вводи-
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Рисунок 4.1 – Укрупненная схема производственной системы с точки зрения автоматизации ме-

неджмента качества (разработано автором)

мого фактора производства («вход») в производимую предприятем продукцию

(«выход»), а, во-вторых, комплексный подход к менеджменту, который объединя-

ет отдельные проекты в единую систему улучшений по трем основным направ-

лениям: система управления, операционная система, организационное научение.

На схеме 4.1 показано (стрелки 1, 2 и 3), что стратегия предприятия раз-

рабатывается на основании трех, часто взаимопротиворечивых, требований к

качеству, называемых в концепции развертывания функции качества (QFD) [2]:

требования (голос) потребителя (VOC — Voice of the customer), требования про-

цессов (VOP — Voice Of The Process) и требования бизнеса (VOB — Voice of the

Business).

Уже не вызывает сомнения, что основой современных стандартов на систе-

мы менеджмента является «подход, базирующийся на рисках». Это очевидно из

самих определений системы менеджмента и риска, поскольку система менедж-
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мента обеспечивает разработку политики и целей в области качества для дости-

жения стратегических целей (см. ГОСТ ISO 9000-2011), а риски рассматривают-

ся как возможные события, которые могут оказывать воздействие на поставлен-

ные цели (см. ГОСТ Р ИСО 31000-2010 и ГОСТ Р 51897-2011). Эта взаимосвязь

показана стрелкой (4). При рассмотрении активов организации комплексно, т.е.

как инструмента достижения стратегических целей, а не как строки в бухгал-

терской отчётности, становится очевидным, что так называемый «невидимый

баланс» также является предметом менеджмента качества и является генерато-

ром рисков, связанных с достижением стратегических целей. Рассматривая про-

изводственную систему как интегрированную систему менеджмента качества

получаем модель, представленную на рисунке 1.7 на стр. 48.

Таким образом, из информационной модели на рисунке 4.1 видно, что при-

менительно к решению задачи при разработке автоматизированных комплекс-

ных систем управления качеством ИТ-услуг, точками контроля являются входы

и выходы процесса, а также сам процесс оказания услуги, рассматриваемый

как поток решаемых задач. На рисунке 1.7 на стр. 48 приводятся государствен-

ные стандарты, применение которых способствует более эффективному реше-

нию данной задачи, а также показано их место в менеджменте организации.

Управление качеством неразрывно связано с визуализацией данных. Это

объясняется особенностью человеческого восприятия, лучше воспринимающего

графическую информацию чем текстовую, что необходимо учитывать в первую

очередь при разработке автоматизированных систем менеджмента качества. Учи-

тывая тот печальный факт, что большинство отечественных менеджеров не обла-

дает необходимым уровнем знаний экономики и менеджмента, особенно матема-

тических и инструментальных методов, а также используют пассивно-интуитив-

ный, реактивный подход к управлению, при проектировании информационной

системы нельзя сводить отображение качественных показателей к «светофорам»,

поскольку они часто вводят менеджеров в заблуждение и не показывают процесс

в необходимой для принятия решений в динамике. Поэтому отдельные показате-
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ли качества целесообразно представлять в виде соответствующих контрольных

карт.

Помимо достаточно простых задач визуализации качественных показателей

процесса с помощью базовых инструментов качества, значительный практиче-

ский интерес представляет решение задачи расчёта и визуализации комплексно-

го показателя качества. Дальше в главе будут рассмотрены практические при-

меры решения задач визуализации как отдельных показателей качества, так и

комплексных характеристик.

4.2. Автоматизация построения контрольных карт редких

событий

Контрольные карты являются основным и наиболее мощным инструмен-

том статистического управления процессами и широко применяются для кон-

троля характеристик производственных процессов. Как правило, контрольная

карта работает с ограничениями в 3σ и предупреждениями в 2σ и строится в

виде временного графика. Процесс считается контролируемым, если статистика

попадает в пределы действия графика, и неконтролируемым, если графики вы-

ходят за контрольные границы. Они основаны на аппроксимации контролируе-

мых данных, либо нормальным распределением (карты средних значений), либо

биноминальным распределении (p- и np-карты), либо распределении Пуассона

(c- и u-карты) [39, 116]. Однако в том случае, когда события происходят до-

статочно редко, использование контрольных карт становится проблематичным.

Например, в случае аварийного прерывания ИТ-услуг, построение контрольных

карт описанных в ГОСТ Р ИСО 7870-1-2011 становится нетривиальным.

К недостатку контрольных карт Шухарта следует отнести то, что они ис-

пользуют только информацию о процессе, содержащуюся в последней постро-

енной точке. Для анализа же последовательности точек были придуманы раз-

личные интерпретирующие их поведение правила (см. Приложение В. ГОСТ Р
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ИСО 7870-2-2015 «Рекомендуемые критерии расположения точек, указывающие

на неслучайные причины изменчивости процесса»).

Рассмотрим фактические данные мониторинга аварийных частичных пре-

рываний ИТ-услуг на предприятии за период 2013–2014 гг. Так по данным учёт-

ной системы, прерывания услуг случались:

02.04.2013 13:17, 03.04.2013 8:45, 09.04.2013 10:01, 15.04.2013 12:02,

19.04.2013 10:30, 29.04.2013 7:00, 08.05.2013 7:15, 27.05.2013 8:45,

04.07.2013 12:15, 12.07.2013 14:36, 15.07.2013 13:58, 18.07.2013 7:30,

22.07.2013 10:12, 29.07.2013 8:10, 18.08.2013 7:00, 19.08.2013 13:40,

28.08.2013 7:15, 30.08.2013 7:15, 31.08.2013 5:43, 11.09.2013 14:16,

13.09.2013 8:11, 16.09.2013 8:47, 23.09.2013 7:15, 23.09.2013 7:15,

02.10.2013 9:50, 14.10.2013 7:15, 16.10.2013 4:00, 21.10.2013 10:03,

21.11.2013 7:15, 21.11.2013 13:00, 13.12.2013 7:15, 25.12.2013 11:10,

28.01.2014 14:00, 03.04.2014 9:15, 16.04.2014 7:00, 20.05.2014 10:13,

02.06.2014 7:15, 02.06.2014 7:15, 09.06.2014 7:15, 10.06.2014 7:00,

28.08.2014 7:00.

Всего было зафиксировано 41 событие за 639 дней (15336 часов). В случае

построения контрольной карты по числу несоответствующих часов в месяц к

общему количеству часов получаем следующую контрольную карту, представ-

ленную на рисунке 4.2.

Как видно, данная контрольная карта достаточно сложна для корректной

интерпретации, кроме того, проверка аппроксимации данных распределением

Пуассона с помощью непараметрического критерия согласия Андерсона — Дар-

линга (Anderson-Darling goodness of fit test), проведенного с помощью GNU

R [208, 268], дает статистику AD = 109.4301 с соответствующим p-значением =

2.727 × 10−5, что отвергает гипотезу о характере распределения данных. Исходя

из изложенного, представляется обоснованным применение активно развивае-

мых в настоящее время контрольных карт редких событий, таких как: g-карты,

основанные на геометрическом распределении, или t-карты, основанные на рас-
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Рисунок 4.2 – Контрольная U-карта для аварийных прерываний

пределении Вейбулла – Гнеденко.

Функция вероятность для геометрического распределения имеет следую-

щий вид (4.1) [5]:

P [X = x] = p(1 − p)x (4.1)

Где — число событий, а p — вероятность наступления события. Данное рас-

пределение имеет следующие математические ожидания 4.2 и дисперсию 4.3:

E [X] =
1 − p

p
(4.2)

V [X] =
1 − p

p2 (4.3)

В данном случае контрольная g-карта может быть построена как карта

интервалов времени между аварийными прерываниями. Выше представленные

данные имеют следующие интервалы (в целых часах) между событиями: 19,

145, 146, 94, 236, 216, 458, 915, 194, 71, 66, 99, 166, 479, 31, 210, 48, 22, 273, 42,

73, 166, 0, 219, 285, 45, 126, 741, 6, 522, 292, 819, 1555, 310, 819, 309, 0, 168,

24, 1896. Полученные данные аппроксимируются геометрическим распределе-

нием с параметром p=0.00325. Проверка качества аппроксимации с помощью

критерия согласия Андерсона-Дарлинга дает тестовую статистику AD = 1.2122
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и p-значение = 0.2627, что позволяет говорить о приемлемости гипотезы о тео-

ретическом распределении. В настоящее время дискуссионным остаётся вопрос

о построении контрольных границ для g-карт. Так Йянг (Yang) и др. [256] пред-

лагают рассчитывать контрольные границы по формулам 4.4 и 4.5.

UCL =
ln

(︁
∝

2

)︁
ln (1 − p)

− 1 (4.4)

LCL =
ln

(︁
1 − ∝2

)︁
ln (1 − p)

(4.5)

Как Йянг(Yang) [256], так и Жанг (Zhang) [310] в своих работах обосновы-

вают потенциальные преимущества использования данного подхода. Более про-

стой метод, реализованный в GNU R [275], основан на построении контрольных

границ с использованием расчётного математическое ожидание выборки плюс-

минус три стандартных отклонения (сигма). Как видно из формул 4.2 и 4.3),

при достаточно малых p стандартное отклонение стремится к математическому

ожиданию, что позволяет упростить построение контрольной карты, в том чис-

ле с помощью электронных таблиц, например, MS Excel. Другой способ, также

реализованный в GNU R, основан на использовании квантилей соответствую-

щего геометрического распределения, однако в большинстве распространённых

электронных таблиц данный функционал отсутствует, что затрудняет его приме-

нение без специализированных статистических пакетов.

Пример контрольных карт за 2013 и 2014 год представлен на рисунках 4.3

и 4.4. На рисунке 4.3 использованы контрольные границы с использованием

трех сигм, на рисунке 4.4 показано применение границ, рассчитанных по фор-

мулам 4.4 и 4.5 Как видно из представленных контрольных карт, в 2014 году

произошло улучшение общих показателей процесса: если в 2013 году в среднем

авария происходила раз в 207 часов, то в 2014 году это показатель улучшился до

656 часов. Что, в частности, помимо проведенных организационно-технических

мероприятия, обусловлено мониторингом и контролем аварийных прерываний с

помощью рассмотренного инструмента качества.
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Рисунок 4.3 – Контрольная G-карта для аварийных прерываний 2013 год

В случае расчета контрольных границ для рисунка 3 по формулам 4.4 и 4.5

получаем UCL = 2415.421, LCL = 16.585 (при α/2 = 0.025), как это и изображе-

но на контрольной карте, в то время как при использовании принципа трех сигм,

получаем UCL = 2620.722 и LCL=0, что не позволяет использовать контроль за

«учащением» нежелательных событий. Использование 95% доверительного ин-

тервала даёт значения UCL = 2416, LCL = 16, что практически совпадает с

рассчитанными значениями по формулам 4.4 и 4.5.

Следует отметить, что если рассматривать интервалы между авариями не

в целых часах, то более корректным будет использование контрольных t-карт.

Однако их построение требует либо использование экспоненциального распре-

деления (как частный случай распределения Вейбула-Гнеденко), либо предва-

рительной подгонки параметров распределения Вейбула-Гнеденко под выбороч-

ные данные. Если в первом случае построение контрольной t-карты возможно с

использованием любой электронной таблицы, но не дает принципиального пре-
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Рисунок 4.4 – Контрольная G-карта для аварийных прерываний 2014 год

имущества в сравнении рассмотренной g-картой, то во втором требуется спе-

циализированное программное обеспечение. Как показывает опыт, для данной

задачи это оказывается необоснованной и избыточной трудоёмкостью.

В результате внедрённых научно-технических предложений по итогам 2019

года была построена контрольная карта [186], представленная на рисунке 4.5.

Исходные данные и программа построения доступны в репозитории https://

github.com/Tushavin/Chart.

Как видно из рисунка 4.5, процесс является полностью статистически управ-

ляемым. Данные за 2019 год аппроксимируются геометрическим распределени-

ем с параметром p = 5.6 × 10−5. Проверка качества аппроксимации с помощью

критерия согласия Андерсона — Дарлинга дает тестовую статистику AD = 0.308

и p-значение = 0.93, что свидетельствует о приемлемости гипотезы о теоретиче-

ском распределении.

Предложенный подход к построению контрольных карт для аварийных пре-

https://github.com/Tushavin/Chart
https://github.com/Tushavin/Chart
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Рисунок 4.5 – Контрольная G-карта для аварийных прерываний 2019 год [186]

рываний ИТ-услуг может быть использован также для широкого круга задач,

связанных с качеством в области информационно-коммуникационных техноло-

гий, в том числе, для мониторинга и контроля за жалобами потребителей (если

эти жалобы являются достаточно редкими событиями)

Решение задачи объединения информации от нескольких последовательных

измерений привела к появлению карт контрольных карт кумулятивных сумм

(КУСУМ-карт) [234, 260]. Дальнейшие исследования в этой области привели

к комбинированию на одной карте кумулятивных сумм двух контролируемых

величин [214].

Как было показано ранее, сложность построения контрольных карт для вре-

мени обработки обращений пользователей вызвана ненормальностью времени

распределения, однако, поскольку данное распределение аппроксимируется ло-

гнормальным, то используя преобразование Бокса-Кокса построение контроль-

ных карт, в принципе, возможно.

Рассмотрим решение задачи построения контрольной карты для времени
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обработки обращений пользователей провайдером. Пусть i = i1, . . . , Xin, где:

i = 1, 2, . . . обозначает последовательность выборок размера n, взятых по каче-

ственной характеристике X. В нашем случае — времени разрешения обращения.

Предполагается, что для каждой i, i1, . . . , Xin являются независимыми и иден-

тично распределёнными наблюдениями, с логнормальным распределением со

средними и стандартными отклонениями, предположительно, зависящими от i,

где i указывает на i-ю группу. Пусть µ0 и σ0 — являются предварительно установ-

ленными номинальными средним процесса и стандартным отклонением. Пред-

положим, что параметры процесса µ и σ могут быть выражены как µ = µ0 + aσ0

и σ = bσ0 , где a = 0 и b = 1, когда процесс находится под контролем, иначе

процесс изменился по каким-то особым причинам. Тогда a представляет собой

сдвиг в среднем значении процесса, а b — сдвиг в среднеквадратическом откло-

нении процесса и b > 0. Такой сдвиг может быть, в частности, вызван ситуацией,

когда сотрудники не справляются с текущим потоком обращений.

Для построения контрольных карт воспользуемся следующим подходом.

Пусть X̄i = (Xi1 + . . . + Xin) /n и S 2
i =

n∑︀
j=1

(Xi j−X̄i)2

n−1 , соответственно, среднее и дис-

персия для i-ой выборки. Рассчитаем статистику:

Zi =
√

n

(︁
X̄i − µ0

)︁
σ0

(4.6)

Yi = Φ−1
⎧⎪⎨⎪⎩H

⎡⎢⎢⎢⎢⎣(n − 1)S 2
i

σ2
0

; n − 1
⎤⎥⎥⎥⎥⎦⎫⎪⎬⎪⎭ (4.7)

Φ−1 — функция обратная функции нормального распределения, а H — функ-

ция хи-квадрат с n − 1 степенями свободы. Расчётная статистика, основанная на

этих величинах, считается по формулам (следует отметить, что в работе [214]

данные формулы содержат опечатки):

C+
i = max

[︀
0,Zi − k + C+

i−1
]︀

(4.8)
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C−i = max
[︀
0,−Zi − k + C−i−1

]︀
(4.9)

S +
i = max

[︀
0,Yi − k + S +

i−1
]︀

(4.10)

S −i = max
[︀
0,−Yi − k + S −i−1

]︀
(4.11)

Соответственно, C0 и S 0 — начальные точки. Отсюда считается финальная

суммарная статистика для отображения на контрольной карте:

Mi = max
[︀
C+

i ,C
−
i , S

+
i , S

−
i
]︀

(4.12)

Алгоритм построения контрольной карты можно описать как последова-

тельность следующих шагов:

а) Определить параметры h и k. Как следует из [214], для большинства слу-

чаев можно считать h = 4.051 и k = 0.500. Также необходимо определить

контролируемые параметры процесса µ0 и σ0.

б) В случае, если показатели µ0 и σ0 неизвестны, то можно использовать,

соответственно, ¯̄X =
(︁
X̄1 + · · · + X̄m

)︁
/m и

S̄ = (S 1 + · · · + S m) /m/c4

, где m — число групп измерений, а c4 — статистическая константа.

в) Произвести расчет Mi по формуле (4.12) для каждой выборки.

г) Построить контрольную границу h. Для всех Mi > h добавить подпись

причины, вызвавшей превышение порога.

Описанный алгоритм реализуется на языке программирования R следую-

щим образом:

Листинг 4.1 – Функция построения Max-CUSUM карт
1 MaxCUSUM<− f u n c t i o n ( mydata , k =0 . 5 , h =4 . 051 ) {
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2 n<−nco l ( mydata )
3 t <−nrow ( mydata )
4 mydata$Xbar <−app ly ( mydata [ , 1 : n ] , 1 , mean )
5 mydata$S <−app ly ( mydata [ , 1 : n ] , 1 , sd )
6 Mu<−mean ( mydata$Xbar )
7 Sgm<−mean ( mydata$S ) / c4 ( n )
8 mydata$Z<− s q r t ( n ) * ( mydata$Xbar−Mu) / Sgm
9 mydata$Y<−qnorm ( p ch i s q ( ( n−1)*mydata$S *mydata$S / ( Sgm*Sgm ) , ( n −1 ) ) )

10 mydata$Cp <−0
11 mydata$Cm<−0
12 mydata$Sp <−0
13 mydata$Sm<−0
14 $Cp [1 ]= max ( 0 , mydata$Z [1] −k )
15 mydata$Cm [1 ]= max(0 , −mydata$Z [1] −k )
16 mydata$Sp [1 ]= max ( 0 , mydata$Y [1] −k )
17 mydata$Sm [1 ]= max(0 , −mydata$Y [1] −k )
18 f o r ( i i n 2 : t ) {
19 mydata$Cp [ i ]=max ( 0 , mydata$Z [ i ]−k+mydata$Cp [ i −1] )
20 mydata$Cm [ i ]=max(0 , −mydata$Z [ i ]−k+mydata$Cm [ i −1] )
21 mydata$Sp [ i ]=max ( 0 , mydata$Y [ i ]−k+mydata$Sp [ i −1] )
22 mydata$Sm [ i ]=max(0 , −mydata$Y [ i ]−k+mydata$Sm [ i −1] )
23 }
24 mydata$M<−app ly ( mydata [ , 1 0 : 1 3 ] , 1 , max )
25 p l o t ( mydata$M , t ype =" l " , main ="Max−CUSUM контрольная карта " ,
26 x l ab ="Номер выборки " , y l a b ="Max−CUSUM" )
27 a b l i n e ( h=h , l t y =" do t d a sh " )
28 f o r ( i i n 1 : t ) {
29 i f ( mydata$Cp [ i ] >h && mydata$Sp [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "B++") e l s e
30 i f ( mydata$Cp [ i ] >h && mydata$Sm [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "B+−") e l s e
31 i f ( mydata$Cm [ i ] >h && mydata$Sm [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "B−−") e l s e
32 i f ( mydata$Cm [ i ] >h && mydata$Sp [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "B−+") e l s e
33 i f ( mydata$Cm [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "C−") e l s e
34 i f ( mydata$Cp [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , "C+" ) e l s e
35 i f ( mydata$Sp [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , " S+" ) e l s e
36 i f ( mydata$Sm [ i ] >h ) t e x t ( i , mydata$M [ i ] , " S−")
37 }}

Построим контрольную карту (Рис. 4.6) для времени разрешения обраще-

ний, используя описанную выше функцию. Учитывая особенности распределе-

ния времени, его необходимо предварительно логарифмировать для приведения

к нормальному. Подробные вычисления и исходные данные приведены в репо-

зитории https://github.com/Tushavin/Chart.

Из построенной карты наглядно видно преимущество описанного подхо-

да перед традиционным (с использованием двух контрольных карт). Во-первых,

большая чувствительность к отклонению процесса. Во-вторых, наглядность при

относительной простоте построения. Таким образом, в предлагается новый под-

ход к контролю временных характеристик процесса в сфере информационных

технологий, отличающийся от традиционного более высокой чувствительностью
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Рисунок 4.6 – Пример контрольной МаксКУСУМ-карты. Наблюдается уменьшение среднего

процесса (C-), что является положительным фактором, а также одновременное уменьшение сред-

него при росте дисперсии B-+

и наглядностью и позволяющий более эффективно использовать витрины дан-

ных в корпоративной среде управления ИТ.

4.3. Автоматизация оценки удовлетворенности потребителя

Практические рекомендации и сборники лучших практик подчеркивают,

что одной из главных метрик провайдера является удовлетворенность клиентов,

которая оценивается в диапазоне от 0 до 5 в момент закрытия либо для каж-

дой заявки, либо для некоторой выборки заявок [17]. С другой стороны, ГОСТ

ISO 9000-2011 «Системы менеджмента качества. Основные положения и сло-

варь» в п. 3.1.4 содержит понятие «удовлетворенность потребителей» (customer

satisfaction), которое означает восприятие потребителей степени выполнения их

требований, где требования – «потребность или ожидание, которое установлено,
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обычно предполагается или является обязательным» (п. 3.1.2). Там же, в п. 3.3.5

разъясняется, что потребитель – это организация или лицо, получающие продук-

цию (в данном случае – услуги). К потребителям относятся клиенты, заказчики,

конечные пользователи и т.д.

Исходя из изложенного, возникает практический вопрос: кто же в данном

случае является клиентом, поскольку в его качестве можно рассматривать ру-

ководство предприятий, с которыми заключены договоры сервисного обслужи-

вания, руководство соответствующих ИТ-служб или конечных пользователей.

Ответ на этот вопрос следует искать в другом стандарте. Так, согласно CobIT

4.1, перед службой технической поддержки и управления инцидентами ставит-

ся цель обеспечения удовлетворенности конечных пользователей предложением

услуг и уровнем обслуживания и в качестве метрики предлагается использовать

такой показатель, как доля пользователей, удовлетворенных оперативной под-

держкой (службой поддержки или базой знаний) [217]. Исходя из вышеизложен-

ного, под удовлетворенностью потребителя подразумевается удовлетворенность

конечных пользователей оказываемыми провайдером услугами.

Правила достижения удовлетворенности потребителя также могут являться

частью результативного подхода к управлению жалобами, предусматривающего:

а) предупреждение возникновения жалоб посредством применения соответ-

ствующих правил достижения удовлетворенности потребителя;

б) внутреннюю работу с жалобами, например, в случае недовольства или

неудовлетворенности потребителя;

в) внешнее урегулирование спорных вопросов в ситуации, когда организации

не удаётся урегилировать жалобу своими силами [34].

Таким образом, организация должна классифицировать и анализировать все

претензии для установления систематического, периодически повторяемого и/и-

ли единичного характера проблем, определения и основных тенденций и мер по

устранению основных причин претензий [35].
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Существует несколько методов измерения удовлетворенности потребите-

ля, построенных на анкетировании: распространение анкет, телефонный опрос,

Интернет-опрос и т.д. Для измерения удовлетворенности клиентов нами было

предложена следующая процедура. В момент закрытия обращения в адрес кли-

ента автоматически формируется электронное письмо, которое содержит ссылку

на страницу пользователя на корпоративном портале. Данная страница содержит

перечень всех обращений клиента за последние полгода и имеется возможность

выставить оценку выполненного обращения в диапазоне от 1 до 5 [97].

Подобная оценка работы службы поддержки пользователей с помощью Ин-

тернет-сайта применяется большинством сервисных компаний, но нами была

применена новация, заключающаяся в том, что при отображении заявки на мо-

ниторе клиента ей автоматически присваивается оценка 3 (удовлетворительно),

если она не была ранее оценена. Пользователь может в любой момент изменить

оценку, как в большую, так и меньшую сторону. Клиент считается удовлетво-

ренным, если у обращения стоит оценка 3 и более и неудовлетворенным, ес-

ли оценка 2 и менее. Ежемесячные замеры в 2008–2011 годах на предприятии

с внедренной системой предложенного измерения удовлетворенности клиентов

показали, что данный алгоритм позволяет устойчиво поддерживать долю оце-

ненных заявок на уровне 35 процентов при среднем уровне 3000 обращений

в месяц. Проводимые измерения показывают, что удовлетворенность находится

в пределах 99%, что является достаточно неплохим результатом, но при этом

возникает вопрос его достоверности. Для его разрешения необходимо, во-пер-

вых, определить достаточность выборки 35% инцидентов при заданном уровне

критерия значимости, во-вторых, надежность такой оценки.

Для обоснования практической применимости предложенной методики пред-

положим, что из 3000 обращений пользователь неудовлетворен в 15 случаев или

0.5 процентов. Размер выборки составляет 1050 обращений (35 процентов). Как

известно, совокупность вероятностей того, что в выборке n имеется ровно m

обращений с низкой оценкой из генеральной совокупности N с числом несоот-
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ветствий D, описывается функцией гипергеометрического распределения

P(m) =
Cm

DCn−m
N−D

Cm
N

,где, например, Cm
N =

N!
n!(N − n)!

(4.13)

Совокупность этих вероятностей для m=0,1,2,3,. . . ,n при заданных N, D,

n описывается дифференциальной функцией гипергеометрического распределе-

ния. Кроме того, при n 6 0, 1N, гипергеометрическое распределение можно при-

ближённо заменить биномиальным (которое имеет место при повторной случай-

ной выборке), расчёты которого более просты

P(m) = Cm
n (1 − q)mqn−m, (4.14)

где

q =
D
N

Математическое ожидание случайной величины X, имеющей биномиаль-

ное распределение равна [68, c. 38]

mX = np

а дисперсия

DX = npq

График дифференциальной функции биномиального распределения для опи-

санных в задаче параметров показан на рисунке 4.7.

Как следует из рисунка, вероятность необнаружения достаточно мала.

Определим минимально допустимый уровень выборки. Размер выборки

для дискретных данных определяется формулой:

n =

(︃
1.96

h

)︃2

P(1 − P), (4.15)

где: n — минимальный размер выборки, P — доля обращений с низкой оценкой,

h — уровень точности [212, c. 144].
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Рисунок 4.7 – Дифференциальная функция биномиального распределения

Для P = 0.005 и h = 0.005 получаем n = 765, что составляет 25.5% от 3000

обращений. Таким образом, выборка 35% является достаточной для надежного

определения неудовлетворенности заказчика.

Существует и вторая проблема определения фактического уровня удовле-

творенности заказчика, поскольку автоматическое выставление оценок «удовле-

творительно» может приходиться на заявки с явным нарушением сроков или

содержания, при наличии риска неизменения впоследствии оценки клиентом,

иными словами, возможны следующие варианты некорректной оценки оказан-

ных услуг заказчиком (см. табл. 4.1).

Для определения адекватности оценки можно применить такой инструмент

анализа методов измерений, как каппа анализ [249, c. 100-103]. Для этого на-

ми было отобрано случайным образом 30 обращений, в которых пользователь

был удовлетворен, и 30 обращений, в которых пользователь поставил оценку

2 и ниже (методика расчета каппа статистики подразумевает выборку в диапа-

зоне 20-50 для каждого варианта). На основании записей журнала обработки

обращения, а также анализа соблюдения контрольных сроков оценки были от-

корректированы независимым экспертом. Результаты сведены в таблицу 4.2.
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Таблица 4.1 – Возможные отклонения в оценке конечного пользователя

Выставлена кли-

ентом оценка

Оценка подразу-

мевается

Вид ошибки Пример

Неуд. Удовл. Субъективный

подход

Требования потребителя в

принципе невыполнимы, на-

пример, из-за корпоративной

политики безопасности

Удовл. Неуд. Невнимательность,

субъективный

подход

Потребитель поставил высо-

кую оценку или не стал ме-

нять выставленную автомати-

чески, при этом обращение

выполнено с существенным

нарушением сроков и/или вы-

полнено не в полном объеме

Данная таблица пересчитана в доли от общего числа оценённых обраще-

ний, результаты сведены в таблицу 4.3.

Каппа для дискретных данных рассчитывается по формуле

K =
Po − Pc

1 − Pc
, (4.16)

где Po — доля оценок, в которых мнения эксперта и пользователей совпали (ины-

ми словами: сумма по диагонали для второй таблицы), а Pc — доля оценок поль-

зователя «удовлетворительно» умноженная на долю оценок эксперта «хорошо»

плюс доля пользовательских оценок «неудовлетворительно» умноженная на до-

лю оценок низко оцененных экспертом.

Отсюда получаем, Po = 0, 48 + 0, 45 = 0, 93, Pc = 0, 53× 0, 50 + 0, 47× 0, 50 =

0, 50. Следовательно, K = 0, 87, что выше минимально допустимого уровня 0,7

и находится на уровне лучших практик (0,85). Исходя из изложенного, можно

сделать вывод, что используемая измерительная система является приемлемой.

Измерение и анализ таких параметров процесса, как приемка с первого

предъявления и доля инцидентов закрытых несвоевременно не представляет из
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Таблица 4.2 – Матрица оценок в абсолютном выражении

Оценка пользователей

Удовлетв. Неудовл.

Экспертная

оценка

Хорошо 29 3 32

Плохо 1 27 28

30 30

Таблица 4.3 – Матрица оценок в относительном выражении

Оценка пользователей

Удовлетв. Неудовл.

Экспертная

оценка

Хорошо 0,48 0,05 0,53

Плохо 0,02 0,45 0,47

0,50 0,50

себя технической сложности и может контролироваться и измеряться с исполь-

зованием общепринятых методик.

Согласно теории ограничений на первом этапе необходимо найти ограни-

чение системы. Исходя из теории массового обслуживания и формулы (1.2) для

этого необходимо найти подразделения, где решение инцидентов за единицу вре-

мени наименьшее. Дальнейшие усилия необходимо сосредоточить именно на

этом подразделении.
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4.4. Практическая реализация научно-технических

предложений по автоматизации

Исследование показало, что основные отклонения во времени приема за-

явки в работу специалистом после её регистрации, а также выполнение в срок

связано с человеческим фактором. При решении задачи повышения качества

разрешения инцидентов нами было применено комплексное решение: во-пер-

вых, была разработана информационная система, контролирующая прохожде-

ние обращений и в автоматическом режиме уведомляющая исполнителей и их

непосредственных руководителях о фактических и возможных отклонениях от

заданного процесса, а также в наглядном виде отображающая контрольные кар-

ты по всем видам услуг.

Схематично архитектура разработанной информационной системы показа-

на на рисунке 4.8. Снимок одного из экранов программы показан на рисунке 4.9.

ИС контроля 

Панели индикаторов,  интерфейсы пользователей и ИТ специалистов 

Исполнители Руководство 

Собственники (акционеры) Потребитель 

Регистрация Разрешение Закрытие 

Рисунок 4.8 – Архитектура информационной системы

Одним из важным элементов этой системы является разработанное про-

граммное обеспечение «Мониторинг и контроль качества работы с обращения-

ми пользователей» [97], предназначенное для контроля бизнес процесса прохож-
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дения обращения через службу технической поддержки в реальном времени и

служит для автоматизации рабочего места менеджера инцидентов, а также ком-

плексной визуализации бизнес-процесса.

Рисунок 4.9 – Фрагмент экрана информационной системы

Текущая версия используется для отслеживания следующих критических

для управляемости бизнес-процесса событий:

– отклонение во времени реакции на обращение;

– нарушение сроков выполнения обращения;

– превышение предельного количества просроченных обращений на одном

сотруднике;

– опасность срыва сроков обращения;

– неоправданное число переходов обращения.

В случае отклонения бизнес процесса от заданных параметров программа

уведомляет об этом (в зависимости от степени критичности): сотрудника, служ-

бу поддержки пользователей, менеджера инцидентов по электронной почте. При

необходимости сообщение эскалируется на вышестоящее руководство сотруд-
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ника. Все события также дублируются для менеджера инцидентов голосовым и

визуальным способом.

Алгоритм программы основан на периодических запросах к базе данных

информационной системы с последующим анализом журнала обращений и об-

щим журналом изменений. Для предотвращения повторного оповещения, а так-

же для принятия решения о необходимости эскалации ведется локальный жур-

нал. Данные для программы поступают из реляционной базы данных информа-

ционной системы посредством T-SQL запросов и обрабатываются локально.

Во-вторых, для уменьшения времени цикла была разработана система реги-

страции обращений посредством интранет-сайта с возможностью обратной свя-

зи «Автоматизация контроля жизненного цикла обращений пользователей» [2].

Из основных контролируемых параметров менеджмента инцидентов следует от-

метить: время от регистрации до принятия в работу (время реакции), время со-

гласования, время работы, отклонение от запланированных сроков, оценка поль-

зователя за выполненную работу.

Сегодня не вызывает сомнение важность использования интерактивных ин-

дикаторов, как наилучшего инструмента для просмотра и анализа информации

об эффективности бизнес-процессов [202], поэтому большое значение в разра-

ботке было уделено наглядности и комплексности предоставления информации

о текущем состоянии прцессов технической поддержки и управления инциден-

тами.

Для визуального отображения комплексного параметра, описывающего па-

раметры процесса разрешения инцидентов на уровне специалистов по показа-

телям: доля инцидентов закрытых с нарушением сроков, оценка пользователей,

доля разрешенных инцидентов от их общего числа, динамика в сравнении с ана-

логичным предыдущим периодом, нами был предложено использовать матрицу,

показанную на рисунке 4.10.

Матрица состоит из 9 зон. Границы зоны B охватывают границы метрик

от требований потребителей до лучших практик. Таким образом, подразделения
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Рисунок 4.10 – Матрица показателей процесса управления инцидентами

или сотрудники (в зависимости от уровня детализации), разрешающие инциден-

ты в соответствии с требованиями соглашения об уровне сервиса, но не пре-

восходящие требования лучших практик отображаются в зоне B. Подразделения

(сотрудники) попавшие в зону A не выполняют как минимум одно из требо-

ваний соглашений об уровне сервиса, в зону C – превосходят одну из лучших

метрик отрасли, а в зону D – превосходят обе лучшие метрики. Динамика в

сравнении с предыдущим периодом отображается в виде стрелки направленной

вверх, если движение происходило от зоны A к B и т.д., или направленной вниз,

если динамика была обратной. Для отображения доли разрешенных инцидентов

от общего количества инцидентов, разрешённых компанией за период, исполь-

зуется 5 градаций размеров шрифтов.

Следует отметить, что при использовании ключевых показателей эффек-

тивности (KPI) очень многие забывают о достоверности оценки исходных дан-

ных, поэтому Эдвард Демминг справедливо называет аттестацию и ранжиро-

вание персонала одной из смертельных болезней менеджмента [53, с. 103–116].

Следовательно, для того, чтобы избежать управленческих ошибок, необходи-

мо удостовериться, что классификация работы персонала (подразделений) по
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предложенным параметрам статистически достоверна. Иными словами, нулевая

гипотеза о том, что набор измеряемых показателей находится в зоне B опровер-

гается в том или ином случае. Именно такой алгоритм заложен в отображение

данных в описанной системе, что позволяет избежать демотивации сотрудников

и способствует непрерывному улучшению процесса.

4.5. Выводы к четвертой главе

Четвертая глава посвящена научным основам автоматизированных комплекс-

ных систем управления качеством ИТ-услуг. Как показано в главе, для решения

данной необходима некая информационная система, позволяющая контролиро-

вать основные показатели бизнес-процессов связанных с выполнением запросов

потребителей. Следует отметить, что сами по себе методики регистрации обра-

щений, мониторинг и контроль их жизненного цикла инвариантны и достаточно

широко известны в настоящее время. Исходя из этого в главе изучен генезис

процесса технической поддержки и предложена информационная метамодель,

отличающаяся от известных моделей универсальностью подхода к процессам

управления проектами, инцидентами, рисками и запросами пользователей и поз-

воляющая снизить информационную сложность процесса. Также в главе рас-

сматривается решение частных задач, связанных с контролем редких событий

(аварий) с помощью контрольных карт Шухарта, проведится модернизация под-

хода к построению контрольных карт, позволяющая значительно повысить их

чувствительность.

Отдельно в главе описывается методика оценки и контроля удовлетворен-

ности потребителей с помощью разработанной информационной системы мони-

торинга и контроля обращений пользователей. Результаты исследований, опи-

санные в четвертой главе, опубликованы в работах [167, 170, 178, 185–187] и

подтверждаются свидетельствами о регистрации программ для ЭВМ [2, 97].
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Глава 5

Методические основы управления качеством

ИТ-услуг в рыночных условиях

5.1. Общие принципы управления качеством ИТ-услуг в

современной парадигме

5.1.1. Использование компонентной модели бизнеса в управлении

качеством

В качестве современного подхода к управлению качеством ИТ критически

рассмотрим подход, разработанный и практикуемый IBM [221, 229, 273, 282].

Как было сказано выше в настоящей работе, управление качеством ИТ-услуг

немыслимо без понимания общего контекста деятельности предприятия, поэто-

му фокусировка в рамках процесса непрерывного улучшения только на ИТ-услу-

гах в соответствии с каталогом сервиса не является результативным решением.

Это следует из основных этапов развития внутренней и внешней специализации

предприятий, показанной на рисунке 5.1.

В свою очередь, это связано и со сдвигом парадигм в повышении качества

бизнес-процессов, представленного на рисунке 5.2.

Для того, чтобы связать потребности бизнеса с задачами ИТ существует

несколько подходов. В частности, CobIT 4.1 (в английской версии) содержит

таблицы соответствия стратегических задач бизнес-процессам ИТ [217]. Другой

методический подход к решению этой задачи предлагает IBM в своей Component

Business ModelTM(CBM)1. Этот подход позволяет с помощью двухмерной модели

декомпозировать все связанные области провайдера ИТ-услуг, поставив им в

соответствие компоненты бизнеса.
1 Компонентная модель бизнеса
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Фаза 1
Внутренняя интеграция
• Внутрифирменные стандарты
 на коммуникации в рамках
 предприятия
• Владение смежными
 областями в цепочке 
ценностей
• Акцент на качество входов
 и распределения

Фаза 2
Стратегическое партнерство
• Появление коммуникаци-
онных стандартов
 (например, TCP/IP, 
Клиент-сервер)
• Начальная специализация
 в пределах цепочки
ценности
• Использование внешних
 партнеров для обеспечения
 неосновных действий
• Ликвидация неосновных
 функциональных групп

Фаза 3
Объединение в сеть
• Открытые стандарты, 
основанные на общих
технологиях и коммуникаци-
онных протоколах (например,
XML, JBOSS)
•  Специализация на основных
 действиях и управлении
 сетевой стоимостной цепочкой
• Появление экосистем
 вокруг крупных игроков
• Нишевые игроки
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Этап 1
Оптимизация подразделений
• Стратегическое
 подразделение, управление
портфелями
• Деловая матрица
• Анализ ассортимента
продукции
• Лучшие в своем классе,
непрерывные стратегии

Этап 2.
Оптимизация процессов
• Реинжиниринг
 бизнес-процессов
• Новые технологические
 возможности приводят
к организационным
 изменениям
• Сложные бизнес-системы,
 такие как SCM, ERP, CRM
• Шесть сигм, Всеобщее
 управление качеством (TQM)
• Бережливой производство,
 ISO 9000

Этап 3
Оптимизация предприятий
• Централизация функций
 бэк-офиса (например, 
закупок, финансов, IT и HR)
• Клиентоориентированная
организация (например, 
объединение каналов,
 анализ данных,
 кросс-продажи и комплексные
продукты)
• Предоставление комплексных
решений в дополнение
 к дискретным товарам
 и услугам

Рисунок 5.1 – Фазы и этапы внутренней и внешней специализации предприятий (по материа-

лам [221])

Для создания системы бизнес-процессов предприятия в рамках описанной

модели CBM необходимо:

– идентифицировкать базовые компетенции предприятия (производственные,

продуктовые, маркетинговые и т. д.);

– определить компоненты для всех уровней управления и для всех компе-

тенций;

– по-процессно декомпозировать каждую компоненту до четырех уровней.

Итогом проделанной работы является иерархический процессный справоч-
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ТРОЙНАЯ КОРОНА плюс

Рисунок 5.2 – Эволюция подходов к совершенствованию бизнес-процессов (по материалам [288])

ник, базирующийся на уровнях управления и компетенциях.

Компоненты полученной модели CBM являются процессными группами.

Связь компонент с уровнями управления, в данном случае, носит субьективный

характер, как и сами уровни [120].

Первым измерением в данной модели является организационный уровень.

Каждый бизнес-компонент (группа процессов) будет отображен на одном из этих

трех уровней:

– уровень направления (стратегические решения: длительный срок)

– уровень управления (управленческие задачи: тактические или среднесроч-

ные)

– уровень выполнения (операционные задачи: постоянные или краткосроч-

ные)

Второе измерение описывает функциональные области, группирующие дан-

ные компоненты. В данной модели они носят название бизнес-компетенций и
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они могут не совпадать у разных провайдеров услуг. Но, в то же время, в основ-

ном, все ИТ-провайдеры имеют компетенции в следующих областях:

– Бизнес-стратегия IT;

– Устойчивость бизнеса;

– Информация и знания;

– разработке, развертывании и поддержке новых сервисов и ИТ-решений.

Бизнес-компоненты определяются для каждого из поставщиков ИТ-услуг и

они включают в себя, например, такие элементы, как: стратегическое управле-

ния портфелем проектов, управление ценностями портфеля проектов, управле-

ние проектами, планирование и поддержка жизненного цикла ИТ-решений, ар-

хитектура ИТ-служб и ИТ-решений и т.д. В результате они получат описание, пе-

речень операций, принадлежащих этому компоненту , а также соответствующие

ключевые показатели эффективности (KPI). Эти KPI в дальнейшем использу-

ются, чтобы сравнить показатели компонентов с рынком (лучшими практиками)

и отслеживать процесс улучшения на предприятии. Бизнес-компоненты мож-

но подробнее раскрыть через отображение процессов, штата организации (роль

или подразделение организации), или даже информационно-коммуникационные

технологии (в частности, информационные системы, бизнес-приложения, про-

граммные интерфейсы). Возможные атрибуты описанной модели и её внешний

вид показаны на рисунке 5.3.

После первоначального анализа «как есть» и определения компонентов, в

методе IBM предусмотрен способ идентификации атрибутов компонентов для

их дальнейшего анализа. Как правило, эти атрибуты определяют ценность или

критичность для бизнеса, а также операционные расходы или операционную

производительность. Для нахождения слабых мест с точки зрения управления

качеством команда бизнес-аналитиков может добавить атрибуты специфичные

для управления качеством, такие как удовлетворенность потребителя, затраты

на переделку или соответствие заранее определённым правилам и процессам. В
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Рисунок 5.3 – Атрибуты компонентной модели бизнеса (CBM) (по материалам [221])

результате определения атрибутов для каждого из компонентов строится «тепло-

карта», где более «горячим компонентам» соответствует большая значение тем-

пературы с точки зрения улучшения управления качеством.

Компонентная модель бизнеса (CBM), включающая специфичные для пред-

приятия критерии оценки и «горячие» компоненты, как правило, используется

топ-менеджментом в качестве одностраничного резюме по контролируемой ор-

ганизации и связанных задач. Полученный результат используется для принятия

стратегических решений и фокусировке управленческих воздействий на тех ком-

понентах, которые в этом нуждаются в первую очередь.

Согласно методическому подходу IBM к управлению качеством, ключевым

является согласованное участие в проектах всех сотрудников на всех уровнях

организации. Все проекты должны быть взаимосвязаны со стратегией предпри-

ятия, должны тщательно планироваться и быть ориентированными на конкрет-

ный результат. Этому способствует, в частности, использование вышеописанной

компонентной модели бизнеса. Таким образом, описанные выше методические

подходы к управлению качеством услуг находятся в соответствии с подходами к

менеджменту качеству услуг в ведущих мировых ИТ-корпораций.
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К выводами, которые можно сделать из анализа исследования IBM, несо-

мненно относится два момента, которые надо учитывать в системе менеджмента

качества: повышение результативности проектирования и методическая органи-

зация процесса управления знаниями. С целью повышения результативности

проектов была разработана методика, описанная в следующем разделе. Далее в

главе будет рассмотрена роль проектов в управлении качеством в формировании

накопленных знаний организации. Не менее важным для менеджмента является

вопрос, что лучше: заниматься обеспечением качествам услуг самостоятельно

или отдать оказание услуг на аутсорсинг. Этот вопрос также будет рассмотрен.

5.2. Методика проведения качественной оценки ИТ-проектов

В результате анализа современных тенденций проектного управления была

разработана следующая методика экспертной оценки, а также квалиметрический

подход к оценке потенциальной осуществимости и результативности проектов.

Методика оценки заключается в следующем. Экспертная оценка прово-

дится группой специалистов различных отделов и подразделений организации,

включающих технические, экономические и маркетинговые службы предприя-

тия, на основании опросных листов (анкет). Состав и структура вопросов анкеты

зависят от направления проекта. Возможные вопросы приведены ниже:

Анализ вероятности технического успеха проекта

1. Степень интеллектуальной трудности решения основной задачи проекта:

Не имеет аналогов
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Типовая задача

2. В случае внедрения АС собственными силами, без привлечения консуль-

тантов, необходимо также оценить уровень зрелости автоматизируемого процес-

са:

Процесс отсутствует 1 2 3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Процесс определен

и уровень проектной зрелости организации:
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Процесс отсутствует 1 2 3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Процесс определен

3. Обеспеченность проекта ресурсами (люди, информация, материалы, обо-

рудование):

Обеспечение отсутствует
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Полностью обеспечен

4. Вероятность использования результатов проекта в ближайшие 1–2 года:

Отсутствует
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Максимальная

Анализ вероятности коммерческого успеха проекта

1. Доля технологии в производстве продукции:

Минимальная 0% 10% 20% 30% 40% 50%

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Максимальная

2. Степень изменения конкурентоспособности продукции от внедренной

технологии:

Аналог
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Лидер

3. Готовность рынка к восприятию планируемого изменения в технологии:

Безразлично
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Воспринимает с готовно-

стью
4. Возможное изменение текущих затрат по результатам внедрения проекта:

Увеличение 15% 10% 5% 0% -5% -10%

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Снижение

Обработка результатов

Обработка данных заключается в нахождении выборочных средних: снача-

ла вычисляется средняя оценка по вопросам технической реализации проекта —

k1, затем по вопросам коммерческого успеха проекта — k2 для каждого эксперта.

Затем вычисляются выборочные средние для k1 и k2 по всем экспертам.

В зависимости от толерантности к рискам участников проекта границы

приемлемого диапазона для коммерческого успеха 0.55 . . . 1.0, а для техническо-

го успеха 0.6 . . . 1.0. Графически это можно представить как точку на плоскости

с координатами k1 и k2.

По оси абсцисс откладывается откладывается значение k1, по оси ординат

k2. На рисунке 5.4 отмечены следующие зоны: «1» — проект не принимается в
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Рисунок 5.4 – Выбор ИТ-проектов на основании коммерческой и технической вероятности осу-

ществимости

силу его бесперспективности, «2» — проект принимается, «3» — проект имеет

приоритетное значение.

В случае использования квалиметрического подхода к оценке осуществи-

мости, целесообразно использовать методику, описанную в разделе 2.5. В та-

ком случае квалиметрическая таблица показателей может выглядеть так, как это

представлено в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Показатели осуществимость ИТ-проекта

Индикатор качества Обозначение Способ измерения/оценки

Показатели вероятности технического осуществления проекта:

Степень интеллектуальной
трудности решения основ-
ной задачи проекта

X(1) Нормированная медиана экспертных оценок
[0..1] по ранговой квалиметрической шкале
«не имеет аналогов» до «типовая задача»

Уровень зрелости автома-
тизированного процесса

X(2) Нормированный показатель зрелости [0:1] по
ранговой квалиметрической шкале от 0 до 5
в соответствии с отраслевыми стандартами от
«процесс отсуствует» до «процесс определен».

Уровень проектной зрело-
сти автоматизации

X(3) Нормированный показатель зрелости [0:1] по
ранговой квалиметрической шкале от 0 до 5
в соответствии с выбранной процессной мо-
делью от «процесс отсутствует» до «процесс
определен».

Обеспеченность проекта
ресурсами (люди, ин-
формация, материалы,
оборудование)

X(4) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1] по порядковой шкале от «не имеет ана-
логов» до «типовая задача»

Вероятность использова-
ния результатов проекта в
ближайшие 1—2 года

X(5) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1]. Вероятность: 0 – отсутствует, 1 – 100
процентов.
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Продолжение таблицы 5.1

Индикатор качества Обозначение Способ измерения/оценки

Анализ вероятности коммерческого успеха проекта

Доля технологии в произ-
водстве продукции:

X(6) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1]. 0 –отсутствует, 1 – 100 процентов.

Степень изменения конку-
рентоспособности продук-
ции от внедренной техно-
логии:

X(7) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1] по ранговой квалиметрической шкале от
«аналог» до «лидер»

Готовность рынка к вос-
приятию планируемого из-
менения в технологии

X(8) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1] по ранговой квалиметрической шкале от
«безразлично» до «воспринимает с готовно-
стью»

Возможное изменение те-
кущих затрат по результа-
там внедрения проекта

X(9) Медиана (нормированная) оценок экспертов
[0..1] по порядковой шкале от «увеличение» до
«снижение»

5.3. Роль проектов в области качества в системе управления

знаниями

Стагнация на мировых финансовых рынках, а также усиление конкуренции

и последствия пандемии коронавируса ставят задачи снижения себестоимости

продукции за счет рационализации в использовании ресурсов предприятия. В

настоящее время все больше организаций сморят в сторону той «груды сокро-

вищ», которую дает корректно организованный процесс управления знаниями.

Компании, работающие в области информационных технологий, не только не

являются исключением, но и стоят в авангарде, поскольку сфера ИКТ наибо-

лее динамично и гибко развивается в настоящее время, а специалисты в отрасли

ИКТ относятся к так называемому «когниториату» (knowledge workers). Следует

отметить существование общемировой проблемы применительно к данной от-

расли - нехватка квалифицированных кадров, а также их текучесть. Кроме того,

для отрасли присущи риски потери накопленных знаний предприятия с уходом

ключевого специалиста. Отчасти эти риски можно нивелировать применяя адек-

ватную систему мотивации персонала [76], однако, это лишь снижает текучесть
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кадров, но не решает полностью проблемы. Вышеописанное лишний раз подчер-

кивает, что решение задачи управления знаниями применительно к сфере ИКТ

является бизнес-критичным. И если задача построения системы организацион-

ного научения и управления знаниями в современных условиях приобретает всё

большую актуальность, то на ИТ-предприятиях это становится фактически ин-

струментом выживания в условиях динамично изменяющегося рынка. В данном

случае под научением понимается приобретение знаний, умений и навыков, то

есть организационное научение является одним из механизмов формирования

накопленных знаний организации (lessons learned), являющихся по своей сути

активами организационного процесса.

Как было впервые показано в работе 1988 года «Den osynliga balansrakningen»

(«Невидимый баланс») под редакцией Карла Эрика Свейби (Karl-Erik Sveiby), у

любого предприятия существует три базовых нематериальных актива: челове-

ческий капитал (Human Capital), организационный капитал (Structural Capital)

и клиентский капитал (Customer Capital ) [243]. К настоящему времени это по-

ложение уже не вызывает сомнений и два последних из названных активов да-

же могут удовлетворять критериям признания нематериальных активов согласно

МСФО и отражаться в балансе (см. IAS 38 и IFRS 3). Человеческий капитал, он

же компетенция сотрудников (employee competence), не попадает в категорию

бухгалтерского актива, поскольку актив — это ресурс контролируемый компани-

ей в результате событий прошлых периодов, от которого компания планирует

получить экономическую выгоду в будущем. Именно отсутствие контроля со

стороны компании не позволяет рассматривать человеческий капитал как бух-

галтерский актив. При этом именно благодаря компетенции сотрудников и со-

здаётся организационный и клиентский капитал.

Задача предобразования человеческого капитала в организационный и кли-

ентский относится к области управления знаниями, но, как сказано выше, этой

задаче не уделяют достаточно внимания. В качестве примера можно отметить,

что своды лучших практик, применяемые в ИТ: ITIL, CobIT и PMBOK не содер-
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жат в явном виде процесса управления знаниями. Процессы информационных

технологий описанные в CobIT 4.1. в принципе не включают в себя процес-

сы управления знаниями. Существует лишь отдельные подпроцессы процесса

PO7 «Управление персоналом», которые с некоторой натяжкой можно отнести к

управлению знаниями [218]. PMBOK также не содержит отдельных процессов

управления знаниями, но, в то же время, использует понятие «активы органи-

зационного процесса» (Organization Process Assets. Согласно PMBOK, активы

организационного процесса – это «любые активы, относящиеся к процессу, во

всех организациях, участвующих в проекте, которые влияют или могут влиять

на успех проекта. Эти активы включают формальные и неформальные планы,

стратегии, процедуры и руководства. Также они включают базы знаний органи-

заций, такие как базы накопленных знаний и исторической информации» [129].

То есть, по сути, активы организационного процесса тождественны организаци-

онному капиталу в терминологии Свейби.

Для большинства существующих ИТ-организаций характерен рост требо-

вания к качеству оказываемых услуг со стороны заказчиков, что ставит перед

руководством задачи по оптимизации существующих бизнес-процессов путём

внедрения лучших практик и постоянного повышения качества. В частности,

требует внедрения процессного управления в организации в соответствии с луч-

шими практиками менеджмента качества (ISO 9000, ISO 20000, ISO 21500, TQM,

модель организационного совершенства). При создании системы управления

проектами, в том числе проектами качества, руководство организации обычно

сталкивается со следующими сложностями:

– отсутствие квалифицированных специалистов в области проектного управ-

ления;

– неприятие сотрудниками проектного подхода в связи с неудачным опытом

предыдущего внедрения;

– несоответствие высокого уровня технической документации проекта низ-
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кому уровню документации управления проектом;

– отсутствие единого координирующего центра по проектному управлению;

– отсутствие единой терминологии, инструментов и методов.

Данные симптомы характерны для низкого уровня проектного управления

и, как показывает опыт, присущи большинству российских организаций [141].

Для принятия сотрудниками системы непрерывного улучшения процессов, осно-

ванной на проектном подходе, как показывает опыт, целесообразно использовать

малые проекты, основанные на принципах кайдзен и гибкой системы управ-

ления проектами (Agile project management) по методологии Scrum, используя

тактику постепенного обучения посредством совместной работы над проектами

повышения качества под контролем так называемых «поясов» или «мастеров»,

т.е. сертифицированных методологов. Данный подход практически совпадает с

программированным обучением по Б. Скиннеру, т.е.:

а) информация, которую необходимо усвоить, предъявляется постепенно;

б) обучающиеся получают незамедлительную обратную связь относительно

правильности своего научения;

в) научение происходит в приемлемом для обучающихся темпе.

При этом упомянутые методологи на личном примере постепенно и инди-

видуально показывают сотрудникам предприятия основные инструменты и ме-

тоды проектного управления, объясняют преимущества использования отдель-

ных бизнес-процессов в повседневной деятельности для решения проблем, вста-

ющих перед ними, формируя у них устойчивую когнитивную карту за счёт ис-

пользования метода научения с двойной петлёй [140].

Грамотное использование вышеописанного подхода, несомненно, даст свои

результаты в виде плана совершенствования процессов (выход процесса плани-

рования качества), но лишь в том случае, если бизнес-процесс формально опре-

делен и внутренний аудит бизнес-процесса показывает идентичность его описа-

ния фактическому состоянию дел. Следовательно, первой фазой совершенство-
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вания процессов выступает аудит соответствия [37], а уже второй — создание

плана совершенствования процесса. Это, в частности, является одной из при-

чин, почему в терминологии кайдзен, когда процесс не удовлетворяет требова-

ниям, менеджеры должны использовать цикл «стандартизируй-делай-проверяй-

воздействуй (SDPA)», а уже когда действующие стандарты работают и процесс

управляем, то для перехода стандарта на более высокий уровень используется

цикл «планируй-делай-проверяй-воздействуй (PDCA)» [64].

Практика показывает, что названный подход хорошо укладываются в кон-

цепцию ба (ba), предложенную японским философом Китаро Нишада (Kitaro

Nishida) и адаптированную И. Нонака (I. Nonaka) и Н. Конно (N. Konno), для

модели создания знаний. Под ба в данном случае понимается площадка для кон-

центрации ресурсов, включающая активы знаний, интеллектуальные возможно-

сти компании в рамках процесса создания знаний [101].

Согласно Нонака существуют четыре вида ба, соответствующих модели

создания знаний SECI (socialization, externalization, combination, internalization),

которая в свою очередь описывает четыре возможных перехода знаний: неявное

в неявное, неявное в явное, явное в явное и явное в неявное.

Первоначальное ба (originating ba) является основой формирования знаний.

Под ним понимается личное общение членов кайдзен или scrum команды в про-

цессе работы над проектом, которое служит для передачи неявных знаний между

членами команды. Этому способствует такой метод развития команды проекта,

как со-расположение, то есть размещение всех или большинства активных чле-

нов команды проекта в одном месте, а также правильный подбор проектной

команды [129].

Взаимодействующее ба (interacting ba) создаётся сознательно менеджером

проекта в процессе создания и развития команды. Сюда, в частности, относится

групповая работа над различными проектными задачами, в которых посредством

диалогов индивидуальные ментальные модели и навыки превращаются в выра-

жения и понятия доступные всем участникам проекта. Результаты фиксируются
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на различных носителях, что приводит к трансформации знаний из неявных в

явные. После того как выполнены мероприятия по развитию команды проекта,

например, обучение и со-расположение, команда управления проектом может

давать официальные или неофициальные оценки эффективности работы коман-

ды проекта. Эффективные стратегии и операции по развитию команды должны

повышать производительность труда команды, что в свою очередь способствует

достижению целей проекта [129].

Виртуальное ба (cyber ba) возникает, как правило, при использовании ин-

формационных технологий, например, корпоративной системой управления про-

ектами или корпоративным порталом. В результате происходит объединение но-

вого явного знания с существующей информацией, что порождает и система-

тизирует явное знание организации. Фактически вся проектная документация

может быть рассмотрена как место создания новых явных знаний, или накоплен-

ных знаний в терминологии PMBOK (lessons learned). Одной из базовой функ-

цией этих знаний является возможность для организации избежать повторения

прошлых ошибок [129].

Практическое ба (excercising ba) способствует превращению явного знания

в неявное. Сюда относится целевое обучение команды проекта, которое вводит

членов команды в проектную парадигму, даёт навыки использования типовых

рабочих шаблонов проектирования.

В рамках модели SECI описанное можно представить в соответствии с таб-

лицей 5.2 для каждой из фаз кайдзен-проекта DMAIC (акроним от англ. define,

measure, analyze, improve, control — определение, измерение, анализ, совершен-

ствование, контроль).

Использование описанной выше спиральной модели развития знания поз-

воляет наглядно увидеть, что информационные технологии могут быть исполь-

зованы всего лишь в одной фазе из четырех (виртуальное ба), из чего следует

вывод, что использование технократической модели поведения при построении

системы управления знаниями может быть контрпродуктивно. Иными слова-
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ми, ни одна информационная система, какой бы совершенной она ни была, не

может полностью автоматизировать процесс управления знаниями на предприя-

тии. Поскольку управление знаниями является достаточно сложным процессом,

то его становление должно происходить постепенно. Хорошим полигоном для

этого может послужить проектное управление, процессы которого учитывают

создание организационных активов в рамках работы над проектом членами ко-

манды [93].

Таблица 5.2 – Фазы создания знания в рамках проекта и характерные инструменты

Фаза создания знания внут-
ри компании SECI

Фаза DMAIC Влияние на накопленные знания

Социализация
(socialization), передача
неявного знания внутри
команды

Определение Выработка общекомандного видения про-
блемы и постановки задачи. Обмен знани-
ями о предмете исследования в рамках моз-
гового штурма. Обучение инструментам и
методам общего менеджмента.

Измерение Выработка единого подхода к измерению
параметров. Практическое обучение ин-
струментам и методам управления каче-
ством.

Анализ Обмен знаниями в рамках мозгового штур-
ма и экспертных оценок. Практическое обу-
чение инструментам и методам управления
качеством.

Совершенствование Практическое обучение инструментам и ме-
тодам управления качеством.

Контроль Практическое обучение инструментам и ме-
тодам общего менеджмента.

Экстернализация
(externalization), передача
неявного знания в явное
внутри предприятия

Определение Фиксация результатов в Уставе проекта,
протоколы обсуждения

Измерение Фиксация текущего состояния входных и
выходных параметров процесса. Фиксация
текущего состояния .

Анализ Фиксация выбранных методов моделирова-
ния и анализа в содержании проекта.

Совершенствование Фиксация хода процесса в виде протоколов
и анализов AAR («разбор полётов»).

Контроль Фиксация изменений в процессе в процессе
управляющих воздействий.
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Продолжение таблицы 5.2

Фаза создания знания внут-
ри компании SECI

Фаза DMAIC Влияние на накопленные знания

Комбинирование
(combination), трансформа-
ция явного знания в явное
внутри организации

Определение Совершенствование формы представления
исходного состояния на основе анализа
предыдущих проектов

Измерение Совершенствование способа измерения на
основе анализа предыдущих проектов.

Анализ Фиксация выявленных закономерностей в
связях входных и выходных ключевых па-
раметров в виде математических и дескрип-
тивных моделей.

Совершенствование Корректировка тактики по результатам на-
копленных знаний проектов.

Контроль Корректировка тактики по результатам на-
копленных знаний проектов.

Интернализация
(internalization), транс-
формация явного знания в
неявное внутри организа-
ции

Определение
Измерение
Анализ
Совершенствование
Контроль

Создание учебной программы на основании
удачных проектов. Передача знаний о про-
екте на всех его фазах в рамках совещаний.
Открытость проекта всем сотрудникам ор-
ганизации.

Следует также отметить, что хотя CobIT и не содержит в явном виде про-

цессов создания знаний, модель зрелости, положенная в его основу, нацелена на

перевод знаний из неявных (1–2 уровень зрелости) в явные (3–4 уровень), т.е. на

создание активов организационного процесса. В то же время, развитие бизнес-

процессов ИТ невозможно без использования проектного подхода, более того,

без правильно ведущегося проекта внедрение обречено на провал.

Таким образом, использование малых проектов играет важнейшую роль в

построении системы управления знаниями в современной ИТ-компании. Имен-

но проектирование, расширяющее коммуникации между сотрудниками предпри-

ятия и запускающее спираль создания знаний, является методической основой

этого процесса. Оно является необходимой, но недостаточной составляющей

процесса управления знаниями на предприятии. Как и для любого процесса,

помимо входов и выходов, а также инструментов и методов, для его полноцен-

ной работы необходимо наличие владельца процесса, человека ответственно-
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го за создание и накопление знаний внутри предприятия, архитектора системы

управления знаниями. Согласно PMBOK именно эти функции относятся к обла-

сти деятельности руководителя проектного офиса (PMO) [129]. Следовательно,

зрелые процессы проектирования в ИТ-организации являются важнейшей осно-

вой становления системы управления знаниями на предприятии, позволяющей

создавать нематериальные активы и увеличивать стоимость бизнеса.

Исходя из изложенного, напрашиваются следующие выводы.

Внедрение современных процессных подходов на предприятии, будь то

ITIL, MOF или PM обычно вызывает неприятие со стороны рядовых сотруд-

ников и менеджеров среднего звена. Затраты по внедрению проектного подхода

на организацию «с нуля» внешними консультантами на настоящий момент на-

ходятся в диапазоне от 3 до 10 млн. руб. со средним сроком внедрения до 1.5

лет, при этом внедряемая система из-за отторжения её ключевыми участника-

ми получается не полностью работоспособной, а приобретённые регламенты и

схемы бизнес-процессов служат лишь для формальной сертификации предпри-

ятия по ИСО 9001. Предложенный способ внедрения проектного подхода через

построение самообучаемой организации, напротив, позволяет создать реально

функционирующую систему с минимальными затратами и в сопоставимые сро-

ки.

В качестве рекомендации можно посоветовать следовать здравому смыс-

лу при создании обучающей среды, поскольку здесь имеется скрытая ловушка:

иногда сотрудники так увлекаются обучением, что забывают про свои функци-

ональные обязанности. Руководителям следует обращать особое внимание на

таких сотрудников и, при необходимости, принимать адекватные меры воздей-

ствия. В любом случае, задача руководителя так подвести сотрудника к участию

в работе команды, чтобы он ощущал реальный интерес и внутреннюю потреб-

ность в самосовершенствовании.
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5.4. Аутсорсинг в сфере информационных технологий как

инструмент повышения качества услуг

Развитие менеджмента и процессного подхода породило в 70-е годы пошло-

го века новый экономический феномен, названный «аутсорсинг» (outsourcing).

При этом, согласно Harvard Business Review, аутсорсинг оказался одной из важ-

нейших идей в менеджменте из числа предложенных в XX веке [280]. Аутсор-

синг впервые получил широкую практическую известность в начале 1990-х, в

период спада экономики в США, когда конкурентоспособность американских

предприятий на мировом рынке оказалась под вопросом. Американские компа-

нии в этот период активно использовали аутсорсинг для того, чтобы упростить

свою деятельности и за счет этого восстановить конкурентоспособность. Ис-

пользование этого инструмента стало одной из причин экономического роста

во второй половине 1990-х годов в США, а сам этот рост, в свою очередь, по-

служил источником бурного развития аутсорсинга. Как сказал в интервью на

конференции в 2002 году в Лос-Анжелесе Питер Друкер: «Если Вы спросите

меня, что является самой быстрорастущей отраслью в Америке, то я отвечу —

аутсорсинг» [223]. Поскольку последние годы наблюдается стагнация в мировой

экономике, то данный инструмент не только не потерял своей актуальности и

значимости, более того, он активно развивается, что подтверждается не только

продолжающимися многочисленными исследованиями в данной области, как в

отечественной, так и зарубежной науке, но и практическими результатами его

использования. Несмотря на все положительные моменты, определённые слож-

ности создаёт неоднозначная дефиниция данного термина в отечественных и за-

рубежных источниках, которая в совокупности с так называемым «парадоксом

продуктивности ИТ» создаёт определённую терминологическую путаницу, что

порою приводит менеджмент предприятий к неоптимальным управленческим

решениям.

Под «парадоксом продуктивности ИТ», в частности, имеют ввиду тот факт,
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что использование ИТ-решений часто приводит к реинженирингу бизнес-про-

цессов организации, поэтому отделить сокращение затрат, вызванное инвести-

циями в ИТ от повышения эффективности бизнес-процессов представляет слож-

ную, порой нерешимую проблему. Исходя из этого, невозможно ответить од-

нозначно на вопрос, явилось ли именно ИТ-решение причиной снижения за-

трат, или причиной послужил менеджмент качества процессов при последую-

щем факторном анализе [51].

Целью данной работы является анализ существующих отечественных и за-

рубежных взглядов на природу аутсорсинга, его классификацию и место в эко-

номике с учетом отраслевых особенностей, присущих информационно-комму-

никационным технологиям (ИКТ).

Существительное аутсорсинг (outsourcing) происходит от английского гла-

гола “to outsource”, что согласно Оксфордскому словарю английского языка озна-

чает получение товаров или услуг от внешнего или иностранного источника вза-

мен внутреннего [259]. Сам же аутсорсинг определяется как передача по дого-

вору бизнес-процесса организации третьей стороне [301]. Классический подход

к аутсорсингу включает в себя следующие основные элементы (по материалам

сайта Outsourcing Law [258]):

– плату за услуги. Традиционная схема классического аутсорсинга представ-

ляет собой договор оказания услуг (на основе согласованного объема и

согласованного уровня сервиса (SLA)) в обмен на согласованную структу-

ру ценообразования с внешним контрагентом. Внешний контрагент (про-

вайдер услуг) контролирует их предоставление, при этом заказчик в рам-

ках договора имеет определенные права, касающиеся взаимоотношений

по управлению услугами, порядка действий в чрезвычайных (форс-мажор-

ных) обстоятельствах, а также аварийного восстановления, обеспечения

непрерывности бизнеса и т.п., подбора ключевых сотрудников поставщика

и управления изменениями;
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– контроль за услугами. При классической схеме аутсорсинга заказчик услуг

осуществляет их мониторинг и контроль для соблюдения согласованных

в договоре качества и объема оказываемых услуг, при этом сам процесс

их оказания передается поставщику услуг. В рамках этой передачи заказ-

чик получает преимущества и возможности от использования технологий

поставщика услуги, его экспертные знания, базы знаний и т.п.;

– процесс непрерывного совершенствования. Описываемый классический под-

ход к аутсорсингу имеет определенные стимулы для поставщика услуг для

улучшения качества услуг с течением времени, путем совершенствования

операций и через структуру ценообразования.

– cтратегию выхода (завершения контракта). После прекращения или исте-

чения срока действия каждого контракта на аутсорсинг перед сторонами

встаёт задача восстановления на предприятии клиента (или у его нового

поставщика услуг) передаваемого на аутсорсинг процесса. Как правило,

эта процедура должна быть проработана на стадии заключения контракта

и отражена в договоре. В отечественной практике при заключении догово-

ра аутсорсинга эта стратегия в большинстве случаев не учитывается.

Следует отметить два важных момента из вышеизложенного: во-первых,

при классическом аутсорсинге имеет место передача на сторону внутреннего

бизнес-процесса предприятия путем заключения договора возмездного оказания

услуг, во-вторых, речь идет о внешнем по отношению к предприятию или хол-

динговой структуре контрагенте. Помимо классической схемы аутсорсинга, так-

же существуют такие варианты, как создание совместного предприятия с про-

вайдером услуг, дочернее или зависимое общество в качестве провайдера услуг,

приобретение лицензий на отдельные виды деятельности с самостоятельной ре-

ализацией услуг и прочие схемы, выходящие за рамки данной работы. Таким

образом, в зависимости от того, что является предметом передачи и степени

аффилированности провайдера с заказчиком термин «аутсорсинг» может интер-
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претироваться как:

– современная методология управления в экономических системах, осно-

ванная на интеграции основных ресурсов и компетенций организации с

ресурсами и компетенциями внешних поставщиков специализированных

услуг (аутсорсеров), обеспечивающая достижение синергетического эф-

фекта [128];

– процесс передачи контроля над некоторой функцией организации постав-

щику услуг для повышения ее эффективности при четком определении

целей модернизации этой функции со стороны заказчика [109].

– основанная на стратегическом решении передача на длительный срок в це-

лом или частично необходимых организации традиционных и органически

присущих управленческих функций или бизнес-процессов и, при необхо-

димости, соответствующих ресурсов внешним исполнителям на контракт-

ной основе для повышения эффективности деятельности организации [199];

– стратегическая модель менеджмента, в которой бизнес процессы одно-

го участника (заказчика) передаются для выполнения другому (аутсорсе-

ру) [198].

Серьезный анализ существующих определений проведен в статье И. Д. Кот-

лярова «Сущность аутсорсинга как организационно-экономического явления»,

на основании которого автор даёт своё определение аутсорсинга как «специ-

фического инструмента повышения эффективности деятельности предприятия,

основанного на привлечении на платной и долгосрочной основе ресурсов, сфор-

мированных, организованных и управляемых внешним оператором, для выпол-

нения необходимого заказчику бизнес-процесса, при этом отношения оператора

и заказчика включают как рыночную, так и иерархическую составляющие» [78].

На наш взгляд, данное определение не учитывает такой специфический мо-

мент аутсорсинга, как необходимость разработки стратегии выхода из него. Если

обычные долгосрочные договора оказания услуг (в основном, заключаемые на
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год и автоматически пролонгируемые, например, уборки офисных помещений)

могут быть, в большинстве случаев, расторгнуты в любое время и заключены

с новым контрагентом, то договоры аутсорсинга (например, ведения бухгалтер-

ского учета) требуют при расторжении передачи дел либо заказчику услуг, либо

новому контрагенту. Кроме того, данное определение затрагивает только вопро-

сы эффективности, т.е. показателя, ориентированного, прежде всего, на менедж-

мент и собственников компании. Требования же потребителя, иными словами,

вопросы качества бизнес-процесса, оказываются за его рамками, в то время, как

возможность обеспечить более высокие показатели доступности и надежности,

чем это может обеспечить само предприятие при данном уровне зрелости биз-

нес-процессов, является одним из ключевых условий при принятии решения об

их передаче внешнему провайдеру. Отметим, что в неявной форме необходи-

мость соблюдения определенного уровня сервиса при выполнении переданного

на аутсорсинг бизнес-процесса учитывается И. Д. Котляровым в рамках предло-

женной им методики отбора провайдера, опирающейся на оценку способности

обеспечить целевые значения показателей, описывающих переданный бизнес-

процесс [77].

Исходя из вышеизложенного, предложенное выше определение нуждается

в корректировке, в результате которой аутсорсинг можно описать как специфиче-

ский инструмент повышения эффективности и качества деятельности предприя-

тия, основанный на привлечении на платной и долгосрочной договорной основе

ресурсов, сформированных, организованных и управляемых внешним операто-

ром, для выполнения необходимого заказчику бизнес-процесса, в соответствии

с оговоренным уровнем сервиса (SLA), при этом отношения оператора и заказ-

чика включают рыночную и иерархическую составляющие, а также стратегию

прекращения договорных отношений.

Рассматривая расчет экономического эффекта от аутсорсинга в концепции

изменения ресурсных факторов предприятия, на начальном этапе представляет-

ся возможным использование модели, предложенной И. Д. Котляровым в статье
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«Проблемы оценки экономического эффекта аутсорсинга» [80], с учетом необ-

ходимой поправки на дисконтированную стоимость выхода сторон из договора.

При этом следует отметить специфику, присущую информационно-коммуника-

ционным технологиям, а именно, сложность, а порою и невозможность, отде-

ления эффекта от внедрения информационно-коммуникационных технологий от

эффекта, возникающего при рационализации бизнес-процесса в рамках их внед-

рения, а также значительную долю нематериального эффекта (так называемое,

«Soft ROI») при их применении [51], что приводит к необходимости использо-

вания более сложных моделей, например, Forrester Total Economic Impact или

TVO. Помимо этого, немаловажным аспектом при принятии решения переда-

чи ИКТ-услуг на аутсорсинг остаются вопросы информационной безопасности

предприятия, которые хотя и могут возникать при других видах аутсорсинга

(например, аутсорсинге бухгалтерского учета), но связанные с ними риски ча-

сто оказываются несопоставимыми с рисками возможной утраты, хищения или

искажения данных в информационных системах предприятия.

Говоря о передачи бизнес-процесса в области информационно-коммуника-

ционных технологий внешнему провайдеру, необходимо определиться с моде-

лью бизнес-процесcов предприятия. Более универсальной, несомненно, является

отрасленезависимая модель APQC Process Classification Framework. Однако, на

наш взгляд, в данном случае целесообразнее применительно к ИКТ-процессам

использовать модель, описанную в CobIT 4.1 (методология COBIT 4.1 является

признанный международным сообществом процессным подходом к ИКТ, в то

время, как CobIT 5 — это подход к руководству и управлению ИКТ [219]).

Рассмотрим практический пример анализа целесообразности передачи биз-

нес-процессов ИТ на аутсорсинг. Как было показано выше, поток обращений в

службу поддержки в месяц описывается распределением Пуассона с математи-

ческим ожиданием равным количеству обслуживаемых рабочих мест. Также эм-

пирически установлено, что длительность разрешения инцидентов аппроксими-

руется логнормальным распределением, а в общем виде время разрешения обра-
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щения аппроксимируется комплексным распределением суммы гамма-функций.

Практика показывает, что среднее число обрабатываемых обращений различной

трудоемкости на одного ИТ-работника примерно соответствует 25 обращениям

в месяц. Проведенные расчеты косвенно подтверждаются данными исследова-

ниями рынка ИТ-аутсорсинга, проведенными компанией компании in4media. В

таблице 5.3 представлены данные зависимости необходимого числа ИТ-сотруд-

ников поддержки от масштабов ИТ-инфраструктуры (по материалам [124]). Дан-

ные таблицы представлены в «натуральном» выражении (количество предприя-

тий среди респондентов) по состоянию на 2009 год и, дополнительно, проведен

расчет потребности в ИТ-персонале в рамках предложенной модели. Расчетная

потребность в персонале произведена на основании гипотезы о средней нор-

ме обслуживания в 25 обращений в месяц из учета выявленной зависимости,

что одно обслуживаемое рабочее место в среднем порождает одно обращение в

месяц.

Таблица 5.3 – Эмпирическая зависимость потребного количества персонала ИТ-поддержки от

количества обслуживаемых рабочих мест

Кол-во обслуживаемых рабочих мест, тыс. ед.

0-0.5 0,5–1 1-3 3-5 5-10 10+

Кол-во ИТ-

сотруд.

человек

1-50 11 7 8 1 0 0

50-100 1 3 7 4 1 0

100-200 0 0 4 7 2 0

200-500 0 0 3 5 5 3

500+ 0 1 0 1 3 8

Расчетная потребность

в ИТ-персонале
20 25-40 40-120

120-

200

200-

400
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В представленной таблице выражена очевидная прямая зависимость ана-

лизируемых параметров. Однако, ценность таблицы может заключаться в отно-

сительной оценки соответствия количества ИТ-персонала и объёма обслужива-

емого им оборудования. Так, например, одно предприятие обслуживает парк из

3–5 тыс. рабочих станций силами до 50 сотрудников. Другое – тот же объем

ИТ-инфраструктуры силами более 500 сотрудников.

В этом смысле определённый интерес для поставщика услуг ИТ-аутсор-

синга могут представлять предприятия, расположенные в левой нижней части

таблицы 5.3 [124] в силу потенциальной низкой эффективности бизнес-процес-

сов предприятий, обслуживающих свой парк вычислительной техники самосто-

ятельно.

Как видно из приведённой таблицы, модель, в целом, является приемлемой,

а наибольшая отдача от масштаба наблюдается в диапазоне 1–5 тысяч обслужи-

ваемых рабочих мест в силу, во-первых, представленного в таблице распределе-

ния частот, а во-вторых, потенциального размера обслуживающего ИТ-подраз-

деления. Таким образом, в случае холдинговой структуры с суммарным количе-

ством рабочих мест в указанном диапазоне целесообразно рассматривать вопрос

о выделении отдельной структуры внутри холдинга по любой из описанных вы-

ше схем для централизации ИКТ-функции. В случае же малых предприятий, с

числом автоматизированных рабочих мест менее 20, передача ИТ процессов на

аутсорсинг представляется экономически оправданной.

При этом открытым остаётся вопрос точной оценки экономического эффек-

та от данного мероприятия в связи с определенными проблемами в отечествен-

ном учёте и отчётности, а также того факта, что с точки зрения применяемых

подходов оценки экономической эффективности ИТ российский ИКТ-рынок яв-

ляется недостаточно зрелым (по сравнению с другими экономически развиты-

ми странами). Так, среди крупнейших предприятий России практически отсут-

ствуют такие, кто использует международно-признанные современные методики

оценки эффективности инвестиций в ИТ Forrester TEI (Total Economic Impact)
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или TVO и др. Большинство предприятий используют собственные подходы,

в некоторых случаях на основе и/или совместно с традиционными методика-

ми TCO и ROI, что косвенно подтверждается направлением диссертационных

исследований в этой области [49, 109, 128, 198, 199].

Рассматривая средние и крупные предприятия России, можно отметить, что

в большинстве случаев наблюдается подход к обеспечению ИКТ-процессов соб-

ственными силами. Так, по данным цитируемого выше исследования, прове-

денного ИнфоМедиа, самыми популярными услугами на крупнейших россий-

ских предприятиях являются аутсорсинг разработки ПО и аутсорсинг сетевых

и телекоммуникационных услуг. Этими услугами пользуются 71% и 51% пред-

приятий, соответственно. Около 41% предприятий используют аутсорсинг ИТ-

инфраструктуры, а 35% — аутсорсинг приложений [124]. Следовательно, условно

отделяя «классический» аутсорсинг от обычных договоров подряда (возмездно-

го оказания услуг), можно отметить достаточно низкую долю «классического»

аутсорсинга на данном рынке. Иными словами, большинство холдингов предпо-

читает не передавать бизнес-критические ИКТ-процессы внешнему провайдеру

и решают задачи локальной оптимизации затрат на ИКТ путем выделения от-

дельных специализированных предприятий внутри холдинга.

Фактически сложилась ситуация, когда ИТ-аутсорсинг в России уже более

десяти лет не может выбраться из замкнутого круга. Теоретически рассуждая,

аутсорсинг должен давать заказчику экономию, гибкость, масштабируемость, на-

дежность, и все это лучше, чем может обеспечить он сам. Но все это возможно,

если аутсорсер имеет достаточный пул клиентов, между которыми разделяет

свои ресурсы, как это было показано выше. Но фактически на данный момент

такого пула у основных игроков нет, что приводит к высокой цене, при этом

сами процессы не отлажены, что приводит к отсутствию клиентов.

Вторая ситуация характерна для компаний, работающих на стабильном вы-

сококонкурентном рынке, когда заказчик для того, чтобы не терять позиций на

рынке, должен повышать эффективность бизнеса и, в том числе, сокращать из-



243

держки. В этом случае привлечение ИТ-аутсорсера на выполнение функций, ко-

торые для ИТ-службы заказчика являются рутиной, позволяет снизить затраты

на них.

К недостатку же инсорсинга с точки зрения качества ИКТ-услуг следует от-

нести достаточно низкий уровень рентабельности, искусственно ограниченный

и не учитывающий рисков, присущих отрасли. В результате этого, особенно при

отсутствии внятной стратегии развития ИКТ в группе компаний, наблюдается

приоритет сиюминутных решений по снижению затрат группы перед долгосроч-

ными потребностями в развитии выделенной ИКТ-компании.

Таким образом, существуют два возможных сценария, когда применение

аутсорсинга ИКТ-услуг при существующем положении дел в отрасли оказы-

вается оправданным. Во-первых, в случае, когда компания находится в стадии

роста и бизнес-процессы ИТ отстают по зрелости от остальных процессов ком-

пании за развитием компании и приобретает ИКТ-ресурсы на условиях аренды,

например, в виде облачных сервисов или ИКТ-инфраструктуры. Возможно так-

же привлечение внешнего исполнителя на функции ИКТ-поддержки, чтобы не

тратить ресурсы на создание этих служб у себя при отсутствии необходимых

компетенций. Во-вторых, рассматривая переход на аутсорсинг как классический

вариант для компаний, работающих на стабильном конкурентном рынке, когда

стоит задача повышения эффективности бизнеса и, в том числе, сокращения из-

держек. В этом случае привлечение ИКТ-аутсорсера на выполнение функций,

которые для предприятия являются поддерживающими, может быть экономиче-

ски оправдана при наличии рынка ИКТ-аутсорсеров .

Исходя из вышеизложенного, можно перечислить следующие основные про-

блемы отечественного ИКТ-аутсорсинга:

– наличие терминологический путаницы с термином «аутсорсинг»;

– низкий уровень передаваемых ИКТ-бизнес процессов, который приводит

к сложности определения их входных и выходных параметров, разработки
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SLA, сложность, а порою и невозможность, нормирования инженерного

труда, часто приводит к завышенным требованиям к инсорсинговой ком-

пании или заниженным к аутсорсинговой;

– «бухгалтерский подход» к ИКТ, основанный на совокупной стоимости вла-

дения (TCO) вместо совокупной ценности владения (TVO) может привести

к ошибочным управленческим решениям;

– игнорирование проблемы выхода из аутсорсинга, при решении об его при-

нятии.

На основании этого, могут быть предложены следующие рекомендации по

повышению эффективности использования аутсорсинга.

а) При передаче бизнес-процесса на аутсорсинг необходимо сосредоточить

усилия на определении требуемых выходах процесса, а не операциях, ко-

торые необходимо осуществить в рамках передаваемого процесса.

б) Все выходы передаваемого процесса должны иметь измеримые показате-

ли, соответствующие или превосходящие требования бизнеса.

в) При оценке экономического эффекта необходимо учитывать как получае-

мую ценность, так и риски, связанные с потенциальной необходимостью

возврата бизнес-процесса на предприятие.

г) Необходима проработка возможности контроля качества оказываемых услуг,

а также компенсации потерь, связанных с прерыванием или некачествен-

ным оказанием услуг.

Следует отметить, что результатом проведённого исследования стало уточ-

нение понятия «аутсорсинг», в разделе рассмотрена проблематика, специфичная

для ИКТ-отрасли и предложены рекомендации по повышению эффективности

аутсорсинговых контрактов. Рассмотренные проблемы и возможные подходы к

их решению потенциально могут использоваться в качестве инструмента приня-

тия решения при заключении аутсорсинговых контрактов. Полученные резуль-
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таты могут оказаться полезными как для теоретиков, заинтересованных в даль-

нейшей разработке методологии применения аутсорсинга, так и для практиков,

использующих ИКТ-аутсорсинг в операционной деятельности.

5.5. Апробация результатов исследования

Основной базой исследований и апробаций разработанных в диссертаци-

онном исследовании методических подходов послужило Общество с ограничен-

ной ответственностью «ОМЗ-Информационные технологии», являющегося до-

черним обществом ОАО ОМЗ.

Описанная выше методика управления качеством, включающая преимуще-

ства проектного подхода, подхода Бережливых Шести Сигм и TOC позволяют

контролировать масштабы необходимых изменений и достигать целей всех по-

следовательно осуществленных в течение 2006–2011 гг. проектов.

В результате внедрения предложенного инструментария значительно сокра-

тилось время реакции на обращение. Диаграмма на рисунке 5.5 наглядно пока-

зывает уменьшение вариабельности процесса и смещение его медианы.

Уменьшение времени реакции, постоянный контроль качества позволил

снизить среднее время разрешения инцидентов и его дисперсию. Результаты

проделанной работы наглядно видны на рисунках 5.6 и 5.7.

Достигнутая в результате проведённых мероприятий статистическая управ-

ляемость процесса, а также его воспроизводимость показаны на рисунке 5.8,

построенного в R c использованием пакета qcc [275].

На рисунке изображены шесть различных диаграмм: контрольная карта

средних значений, контрольная карта размахов, анализ воспроизводимости про-

цесса, Q-Q-нормальный вероятностный график и данные о воспроизводимости

процесса.

Из приведённого рисунка видно, что процесс статистически управляем: ин-

декс воспроизводимости Cp составляет 1.63, индекс подтверждённого качества
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Рисунок 5.5 – Улучшение времени реакции по годам

Cpk — 1.12 и индекс Cpm — 1.62. Для сравнения на рисунке 5.9 показаны анало-

гичные построения для процесса в 2006 году (до начала внедрения управления

качеством процессов).

Примером достигнутых результатов в указанный период также может слу-

жить динамика такого показателя, как количество заявок пользователей ИКТ-

сервисов, выполненных и закрытых несвоевременно (см. рис. 5.10).

Общие итоги проделанной работы сведены в таблицу 5.4, в которой пока-

заны изменения в процессе разрешения инцидентов всего за один год.

Таблица 5.4 – Повышение качества процесса менеджмента инцидентов 2009–2010 гг.

Показатель Время реакции, мин Длительность, мин

2010 2009 2010 2009

Среднее 9.71 14.97 394.91 463.85
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Продолжение таблицы 5.4

Показатель Время реакции, мин Длительность, мин

2010 2009 2010 2009

Медиана 3 4 117 102

Стандартное от-

клонение

19.49 70.80 941.28 1942.48

Эксцесс 74.04 917.22 96.22 344.54

Асимметричность 6.72 26.53 8.10 16.27

Общие параметры процесса

Время такта, мин. 3.5 4.3

Средняя оценка, баллов (1-5) 3.5 3.2

Доля жалоб 0.5% 0.8%

Помимо этого, наблюдается рост производительности труда. На рисунке 5.11

показано среднее число обращений на одного работника службы поддержки и,

как видно из рисунка, среднее число обращений в пересчете на одного работни-

ка за 5 лет удвоилось.

Несмотря на рост обращений на 26% за год, за счёт сокращения време-

ни работы на 17 процентов, расчетная потребность в персонале уменьшилась

на 6% и себестоимость обработки одного обращения снизилась на 35% [154].

Таким образом, первый этап был связан с повышением общей эффективности

обеспечения информационной поддержки прлизводственных процессов.

Второй этап, связанный с решением задачи повышения результативности

процесса, находящегося на третьем уровне зрелости. Использование описанных

в работе методических подходов позволило повысить результативную составля-

ющую процесса совместно с повышением общей эффективности.

Рассмотрим динамику основных показателей качества за период 2010–2014

год в целом по оказываемому сервису и по отдельно взятому обслуживаемому
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Рисунок 5.6 – Улучшение времени разрешения инцидентов по годам

предприятию.

Показатель «выполнение в первоначально установленный срок» (рис. 5.12)

рассчитывается как отношение числа обращений, выполненных без переноса

срока, к общему числу обращений. Из рисунка виден устойчивый тренд для

показателей.

Показатель средняя оценка пользователей за период рассчитывается на ос-

новании анкетирования пользователей после оказания услуг. Рисунок 5.13 пока-

зывает улучшение этого показателя, что свидетельствует о росте результативно-

сти оказываемых услуг.

Поскольку, как было описано выше, часть оценок поставляется автоматиче-

ски, то оценку удовлетворенности можно также произвести как отношение удо-

влетворенных (поставивших оценку выше трёх) к общему числу поставивших

оценку, отличную от трех. Рисунок 5.14 показывает динамику этого показателя.
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Рисунок 5.7 – Распределение времени разрешения инцидентов по годам

Как видно, наблюдается незначительный рост этого показателя. Проведён-

ный регрессионный анализ показывает, что имеется зависимость данного коэф-

фициента от времени.

Таким образом, применение описанных методик позволило повысить эф-

фективность и результативность информационной поддержки производственных

процессов даже в условиях первоначально достигнутого высокого уровня пока-

зателей.

5.6. Выводы к пятой главе

Современное управление качеством ИТ-услуг немыслимо без их интегра-

ции с системой управления знаниями и системой управлением проектами, а так-

же совместного использования системного, процессного и ситуационного подхо-
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Рисунок 5.8 – Анализ воспроизводимости процесса 2010 г.

дов. В качестве примера системного подхода к качеству рассматривается подход

IBM и их компонентная модель бизнеса. Использование этого подхода не про-

тиворечит рассмотреному в диссертации и позволяет выделить наиболее и наи-

менее критические для бизнеса области и принять решение: развивать данное

направление самостоятельно или отдать на аутсорсинг. Поскольку современные

информационные технологии немыслимы без аутсорсинга, в главе уточняется

определение понятия «аутсорсинг» и на основании построенных информацион-

ных и математических моделей рассматриваются вопросы принятия решения о

передаче на аутсорсинг бизнес-процессов в области информационных техноло-

гий. Показано, что существующие определения понятия «аутсорсинг» не учи-

тывают такой специфический момент, как необходимость разработки стратегии

выхода из него.

В главе показано, что наибольшая отдача от масштаба наблюдается в диапа-
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Рисунок 5.9 – Анализ воспроизводимости процесса 2006 г.

зоне 1–5 тысяч обслуживаемых рабочих мест. Таким образом, в случае холдинго-

вой структуры с суммарным количеством рабочих мест в указанном диапазоне,

целесообразно рассматривать вопрос о выделении отдельной структуры внутри

холдинга для централизации ИТ–функции. В случае же малых предприятий, с

числом автоматизированных рабочих мест менее 20, передача ИТ процессов на

аутсорсинг представляется экономически оправданной.

В главе затрагивается вопрос оценки потенциальной результативности ИТ-

проектов. Предлагается методика её оценки.

Важным вопросом современности является построение системы управле-

ния знаниями на предприятии. Этот вопрос также рассматривается и предлага-

ются конкретные шаги по его реализации.

Результаты исследований, описанные в пятой главе, опубликованы в рабо-

тах [161, 163, 164, 171, 291].
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Рисунок 5.10 – Динамика изменения процента инцидентов, закрытых своевременно
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Рисунок 5.11 – Среднее число обращений на одного специалиста
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Рисунок 5.12 – Динамика показателя «выполнение в первоначально установленный срок» за

период 2010–2014 по месяцам. Красными точками показаны данные в целом по всем обслужи-

ваемым предприятиям. Синими точками обозначены показатели одного предприятия. Красные и

синие линии — локально взвешенное сглаживание по алгоритму LOWESS
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Рисунок 5.13 – Динамика показателя «средняя оценка пользователей». Красными точками пока-

заны данные в целом по всем обслуживаемым предприятиям за период 2010–2014 по месяцам.

Синими точками обозначены показатели одного предприятия. Красные и синие линии — локаль-

но взвешенное сглаживание по алгоритму LOWESS
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Заключение

В данной диссертационной работе рассмотрены и проанализированы су-

ществующие подходы к управлению услугами на предприятии. Результатом ис-

следования стала разработка методических подходов к управлению качеством

процессов оказания услуг и её последующее внедрение на предприятиях сфе-

ры услуг в области информационных технологий является с целью повышение

результативности бизнес-процессов.

Проведённый в первой главе анализ стандартов и лучших практик показал,

что они позволяют выявить подходы к созданию системы управления услугами

на предприятии, позволяющие удовлетворить основные требования потребите-

лей услуг (VOC), требований бизнеса в целом (VOB) и лучших практик управ-

ления процессами (VOP). В главе анализируется роль информационно-коммуни-

кационных технологий в решении задачи успешного внедрения производствен-

ной системы через автоматизацию ключевых бизнес-процессов предприятия, на

базе ISO 9001. Разработана информационная модель соответствия выполнения

требований к интегрированной системе менеджмента качества, информацион-

ных систем поддержки этих требований и решаемых этими системами задач,

представленная в таблице 1.5. В качестве методики внедрения информацион-

ных систем и развития производственной системы предлагается ситуационный

проектный подход к автоматизации ключевых бизнес-процессов. Разработана

информационная модель взаимосвязи основных стандартов в интегрированной

производственной системе.

Во второй главе критически рассматриваются существующие методики по-

строение комплексного показателя качества, предлагается классификация этих

методов. Особо рассматривается логико-антономический подход. Выявляются и

демонстрируются проблемы, связанные с моделями, основанными на этом под-

ходе. Рассматривается существующий подход, основанный на методе стохасти-

ческого доминирования на дискретных решетках. Показывается, что предложен-
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ная в главе методика, включающая программный код генерации случайных точек

для политопа, описанного системой ограничений, позволяет значительно упро-

стить расчёты, что обеспечивает её применимость в повседневной операционной

деятельности. В главе также демонстрируются преимущества использования та-

кого подхода для решения практических задач, в том числе решаются задачи,

связанные с качеством работы сотрудников, компетенций персонала и оценке

инициатив, проанализированы основные параметры процесса управления ин-

цидентами, исследована зависимость количества возникающих инцидентов от

числа обслуживаемых рабочих мест. На основании проведённого анализа пред-

ложен подход к оценке ключевых выходных параметров (KPI), позволяющих

построить систему непрерывного улучшения процесса, предложено аппрокси-

мирующее распределение для длительности разрешения инцидента, позволяю-

щее использовать карты Шухарта для статистического управления процессом.

В третьей главе представлена разработанная математическая модель на ос-

нове многоуровневого регрессионного анализа со смешанными эффектами и

дискретно-событийная модель бизнес-процесса технической поддержки, на ос-

новании которой предложен нетрадиционный подход к решению задачи нахож-

дения оптимальной численности персонала с использованием концепции аль-

тернативных затрат заказчика. Поскольку ситуационный подход к управлению

качеством немыслим без статистического мышления, в главе рассматриваются

обращения в ИТ-службу предприятий как поток стохастических событий. На

основании этого исследования строятся математические модели, выявляющие

закономерность входного потока от количества обслуживаемых рабочих мест, с

учётом влияния масштабов предприятия.

В четвертой главе разрабатываются научные основы автоматизированных

комплексных систем управления качеством ИТ-услуг. Как показано в главе, для

решения данной необходима некая информационная система, позволяющая кон-

тролировать основные показатели бизнес-процессов связанных с выполнением

запросов потребителей. В главе изучен генезис процесса технической поддерж-
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ки и предложена информационная метамодель, позволяющая снизить информа-

ционную сложность процесса. Также в главе рассматривается решение частных

задач, связанных с контролем редких событий (аварий) с помощью контрольных

карт Шухарта, проводится модернизация подхода к построению контрольных

карт, позволяющая значительно повысить их чувствительность. Отдельно в гла-

ве описывается методика оценки и контроля удовлетворенности потребителей

с помощью разработанной информационной системы мониторинга и контроля

обращений пользователей.

В пятой главе рассматриваются практические вопросы управления каче-

ством услуг в связке с процессами управления знаниями и управления проек-

тами, а также исследуются вопросы целесообразности передачи процессов на

аутсорсинг

Описанные в работе методики могут быть применены в следующих биз-

нес-процессах, согласно классификатору APQC PCF [266].

Таблица 5.5 – Применимость описанных в работе методик к ИТ-процессам предприятия

PCF ID № п/п Наименование Применимость

10008 8.0 Управление информационными технологиями Да

10563 8.1 Управление использованием информационных техно-

логий

Да

10570 8.1.1 Разработка ИТ-стратегии предприятия Да

10603 8.1.1.1 Сбор информации для разработки стратегии Да

10604 8.1.1.2 Определение долгосрочных потребностей предприя-

тия в использовании информационных технологий с

привлечением всех заинтересованных лиц

Нет

10605 8.1.1.3 Выбор стратегических стандартов, руководств и прин-

ципов

Да

10606 8.1.1.4 Определение архитектуры информационных систем и

стандартов развития

Нет
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10607 8.1.1.5 Определение стратегических поставщиков для ИТ-

компонентов

Нет

10608 8.1.1.6 Создание органов и процессов управления информа-

ционными технологиями

Нет

10609 8.1.1.7 Разработка стратегического плана развития компетен-

ций в области информационных технологий для под-

держки достижения бизнес-целей

Да

10571 8.1.2 Разработка архитектуры предприятия Нет

10611 8.1.2.1 Определение текущей и будущей архитектуры пред-

приятия

Нет

10612 8.1.2.2 Согласование подхода к управлению архитектурой

предприятия

Нет

10613 8.1.2.3 Поддержка архитектуры предприятия в актуальном

состоянии

Нет

10614 8.1.2.4 Выполнение роли центра ИТ-исследований и иннова-

ций

Нет

10615 8.1.2.5 Управление архитектурой предприятия Нет

10572 8.1.3 Управление портфелем информационных технологий Да

10616 8.1.3.1 Формирование ИТ-портфеля Да

10617 8.1.3.2 Анализ и оценка значимости ИТ-портфеля для пред-

приятия

Да

10618 8.1.3.3 Распределение ресурсов в соответствии со стратеги-

ческими приоритетами

Да

10573 8.1.4 Исследование и инновации в области ИТ Нет

10620 8.1.4.1 Исследование технологий для рационализации ИТ-

услуг и решений

Нет
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10621 8.1.4.2 Переход к жизнеспособным технологиям для разви-

тия ИТ-услуг и решений

Нет

10575 8.1.5 Оценка и освещение роли и вклада ИТ в бизнес Да

10625 8.1.5.1 Определение и мониторинг ключевых показателей эф-

фективности

Да

10626 8.1.5.2 Оценка эффективности использования ИТ Да

10627 8.1.5.3 Освещение вклада ИТ Да

10564 8.2 Развитие и управление взаимоотношениями с потре-

бителями ИТ

Да

10578 8.2.1 Разработка стратегии предоставления ИТ-услуг и ре-

шений

Да

11244 8.2.1.1 Исследование потребностей бизнеса в ИТ-услугах и

решениях

Да

11245 8.2.1.2 Трансляция потребностей бизнеса в технические тре-

бования к ИТ-услугам и решениям

Да

11246 8.2.1.3 Определение стратегических инициатив для реализа-

ции ИТ-услуг и решений

Да

11247 8.2.1.4 Координация стратегий с заинтересованными лицами

внутри организации с целью обеспечения согласован-

ности

Да

11248 8.2.1.5 Оценка и выбор стратегических инициатив по реали-

зации ИТ-услуг и решений

Да

10579 8.2.2 Разработка и управление уровнем обслуживания в ИТ Да

10640 8.2.2.1 Создание и поддержка каталога ИТ-услуг и решений Нет

10641 8.2.2.2 Согласование и поддержка соглашений об уровне об-

служивания между бизнесом и ИТ

Да
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10642 8.2.2.3 Оценка и информирование о достигнутом уровне об-

служивания

Да

10643 8.2.2.4 Обсуждение с бизнесом возможностей для повыше-

ния уровня обслуживания ИТ-услугами

Да

10580 8.2.3 Управление потребностями в ИТ-услугах Да

10644 8.2.3.1 Анализ потребления ИТ-услуг и решений Да

10645 8.2.3.2 Разработка и реализация программ стимулирования

повышения эффективности использования ИТ-услуг и

решений

Да

10646 8.2.3.3 Разработка прогнозов потребления ИТ-услуг и реше-

ний

Да

10581 8.2.4 Управление удовлетворённостью потребителей ИТ-

услуг и решений

Да

10647 8.2.4.1 Сбор и анализ информации об удовлетворённости по-

требителей ИТ-услуг и решений

Да

10648 8.2.4.2 Выявление и информирование о моделях удовлетво-

рённости пользователей

Да

10649 8.2.4.3 Инициация улучшений на основе моделей удовлетво-

рённости пользователей

Да

10582 8.2.5 Продвижение ИТ-услуг и решений Нет

10650 8.2.5.1 Разработка стратегии продвижения ИТ-услуг и реше-

ний

Нет

10651 8.2.5.2 Разработка и управление стратегией взаимодействия с

пользователями

Нет

10652 8.2.5.3 Управление кампаниями по продвижению ИТ-услуг и

решений

Нет
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10653 8.2.5.4 Обработка и отслеживание заказов на ИТ-услуги и ре-

шения

Нет

11220 8.3 Разработка и внедрение процедур контроля безопас-

ности, конфиденциальности и защиты данных

Нет

11230 8.3.1 Разработка стратегии обеспечения и определения

уровней информационной безопасности, конфиденци-

альности и защиты данных

Нет

11231 8.3.2 Тестирование, оценка и реализация процедур контро-

ля информационной безопасности, конфиденциально-

сти и защиты данных

Нет

10565 8.4 Управление корпоративной информацией Нет

10583 8.4.1 Разработка стратегии управления данными и инфор-

мационными материалами

Нет

10654 8.4.1.1 Оценка потребностей в управлении данными и ин-

формационными материалами и роли ИТ в реализа-

ции корпоративной стратегии

Нет

10655 8.4.1.2 Оценка последствий применения новых технологий

для управления данными и корпоративной информа-

цией

Нет

10656 8.4.1.3 Определение и приоритезация действий по управле-

нию данными и корпоративной информацией

Да

10584 8.4.2 Разработка информационной архитектуры предприя-

тия

Нет

10657 8.4.2.1 Проектирование информационных элементов, состав-

ных структур, логических отношений и ограничений,

таксономии и правил возникновения информации

Нет

10658 8.4.2.2 Определение требований по доступу к данным Нет

10659 8.4.2.3 Определение владельцев данных Нет
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10660 8.4.2.4 Управление изменениями информационной архитек-

туры предприятия

Нет

10585 8.4.3 Управление информационными ресурсами Нет

10661 8.4.3.1 Определение стандартов и правил управления корпо-

ративной информацией

Нет

10662 8.4.3.2 Разработка и внедрение способов управления корпо-

ративной информацией

Нет

10586 8.4.4 Исполнение функций по управлению данными и кор-

поративной информацией

Нет

10663 8.4.4.1 Определение источников и потребителей корпоратив-

ной информации

Нет

10664 8.4.4.2 Управление техническими интерфейсами для пользо-

вателей корпоративной информации

Нет

10665 8.4.4.3 Управление сохранением, ревизиями и уничтожением

корпоративной информации

Нет

10566 8.5 Разработка и сопровождение ИТ-решений Да

10587 8.5.1 Разработка стратегии развития ИТ Да

10666 8.5.1.1 Разработка стратегии приобретения услуг по разви-

тию ИТ

Да

10667 8.5.1.2 Определение процессов развития, методологий, ин-

струментов и стандартов

Да

10668 8.5.1.3 Выбор методологий и инструментов развития Да

10588 8.5.2 Планирование жизненного цикла ИТ-услуг и решений Да

10669 8.5.2.1 Планирование разработки новых требований Да

10670 8.5.2.2 Планирование развития функций и возможностей Да

10671 8.5.2.3 Разработка жизненного цикла ИТ-услуг и решений Да
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10589 8.5.3 Разработка и поддержание архитектуры ИТ-услуг и

решений

Нет

10672 8.5.3.1 Создание архитектуры ИТ-услуг и решений Нет

10673 8.5.3.2 Пересмотр архитектуры ИТ-услуг и решений Нет

10674 8.5.3.3 Вывод из эксплуатации архитектуры ИТ-услуг и ре-

шений

Нет

10590 8.5.4 Реализация ИТ-услуг и решений Да

10675 8.5.4.1 Изучение согласованных требований Да

10676 8.5.4.2 Проектирование ИТ-услуг и решений Да

10677 8.5.4.3 Приобретение/разработка компонентов ИТ-услуг/ре-

шений

Нет

10678 8.5.4.4 Обучение сотрудников, вовлечённых в реализацию и

сопровождение услуг и решений

Да

10679 8.5.4.5 Тестирование ИТ-услуг/решений Да

10680 8.5.4.6 Подтверждение приёма пользователями Да

10591 8.5.5 Поддержка ИТ-услуг и решений Да

10681 8.5.5.1 Изучения требований по изменению/расширению ИТ-

услуг/решений и анализ проблем

Да

10682 8.5.5.2 Проектирование изменений существующих ИТ-услу-

г/решений

Да

10683 8.5.5.3 Приобретение/разработка изменённых компонентов

ИТ-услуг/решений

Да

10684 8.5.5.4 Тестирование изменений ИТ-услуг/решений Да

10685 8.5.5.5 Вывод из эксплуатации ИТ-услуг и решений Да

10567 8.6 Внедрение ИТ-решений Да

10592 8.6.1 Разработка стратегии внедрения ИТ-услуг/решений Да
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PCF ID № п/п Наименование Применимость

10686 8.6.1.1 Создание правил изменений ИТ-услуг/решений Да

10687 8.6.1.2 Определение процесса, процедур, стандартов и ин-

струментов развёртывания

Да

10688 8.6.1.3 Выбор методологий и инструментов развёртывания Да

10593 8.6.2 Планирование и реализация изменений Да

10689 8.6.2.1 Планирование реализации изменений Да

10690 8.6.2.2 Информирование заинтересованных лиц об изменени-

ях

Да

10691 8.6.2.3 Управление графиком проведения изменений Да

10692 8.6.2.4 Обучение пользователей, затронутых изменениями Да

10693 8.6.2.5 Распространение и установка изменений Да

10694 8.6.2.6 Проверка изменений Да

10594 8.6.3 Планирование и управление релизами Нет

10695 8.6.3.1 Изучение и координация проектов релиза Нет

10696 8.6.3.2 Планирование развёртывания релиза Нет

10697 8.6.3.3 Распространение и установка выпуска Нет

10698 8.6.3.4 Проверка релиза Нет

10568 8.7 Предоставление и поддержка ИТ-услуг Да

10595 8.7.1 Разработка стратегии предоставления ИТ-услуг Да

10699 8.7.1.1 Разработка стратегии приобретения ИТ-услуг Да

10700 8.7.1.2 Определение процессов, процедур, инструментов и

стандартов предоставления ИТ-услуг

Да

10701 8.7.1.3 Выбор методологии и инструментов предоставления

услуг

Да

10596 8.7.2 Разработка стратегии поддержки ИТ-услуг Да
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Продолжение таблицы 5.5

PCF ID № п/п Наименование Применимость

10702 8.7.2.1 Создание стратегии приобретения услуг поддержки

ИТ-услуг

Да

10703 8.7.2.2 Определения перечня услуг по поддержке Да

10597 8.7.3 Управление ИТ-инфраструктурой Нет

10704 8.7.3.1 Управление товарно-материальными ИТ-ценностями

и ИТ-активами

Нет

10705 8.7.3.2 Управление ёмкостью ИТ-ресурсов Нет

10598 8.7.4 Эксплуатация ИТ-инфраструктуры Да

10706 8.7.4.1 Предоставление ИТ-услуг и решений Да

10707 8.7.4.2 Поддержка эксплуатации ИТ-услуг и решений Да

10599 8.7.5 Поддержка ИТ-услуг и решений Да

10708 8.7.5.1 Управление доступностью Да

10709 8.7.5.2 Управление объектами и помещениями Нет

10710 8.7.5.3 Управление резервным копированием/восстановлени-

ем

Нет

10711 8.7.5.4 Управление производительностью и ёмкостью Нет

10712 8.7.5.5 Управление инцидентами Да

10713 8.7.5.6 Управление проблемами Да

10714 8.7.5.7 Управление запросами Да

В диссертационной работе изложены новые научно обоснованные техниче-

ские, технологические и иные решения, внедрение которых вносит значитель-

ный вклад в развитие страны — разработан методологический аппарат управле-

ния качеством процессов информационного обеспечения наукоемкого производ-

ства.

В работе получены следующие новые научные результаты, представленные
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в таблице 5.6:

Таблица 5.6 – Научные результаты диссертационного исследования

Научный результат Пункты пас-
порта
специальности

Внедрение

Математическая модель на основе многоуров-
невого регрессионного анализа со смешанны-
ми эффектами, выявляющая закономерность в
зависимости числа зарегистрированных обра-
щений от количества обслуживаемых рабочих
мест, отличающаяся от известной учётом влия-
ния фактора размера предприятия и использу-
емая, в том числе, для планирования качества
услуг.

1 Модель используется на пя-
ти предприятиях, что подтвер-
ждается актами внедрения.

Дискретно-событийная модель бизнес-процес-
са технической поддержки и методика на-
хождения оптимальной численности персона-
ла службы поддержки по двум показателям
(количество разрешаемых обращений за пери-
од и среднее время работы над одним обраще-
нием), отличающийся от известных использо-
ванием концепции альтернативных затрат за-
казчика.

1,3 Модель позволяет найти опти-
мальную численность персо-
нала, использование подтвер-
ждается актами внедрения.

Информационная метамодель, отличающаяся
от известных моделей универсальностью под-
хода к процессам управления проектами, ин-
цидентами, рисками и запросами пользовате-
лей и позволяющая снизить информационную
сложность и повысить качество процессов пу-
тём стандартизации и автоматизации.

1,9 На основе модели разработа-
но программное обеспечение,
позволившее повысить
результативность оказыва-
емых услуг. Использование
подтверждается актами внед-
рения.

Модернизированный подход к построению
контрольных карт Шухарта применительно к
редким событиям, отличающаяся от известных
использованием g-карт для контроля времени
между аварийными прерываниями работы ин-
формационных систем предприятия, позволя-
ющий повысить качество контроля процессов
информационной поддержки наукоёмкого про-
изводства.

2,3,9 Построение контрольных карт
автоматизировано в разрабо-
танном программном обес-
печении. Использование под-
тверждается актами внедре-
ния.

Методика выявления объектов улучшения про-
цесса, отличающаяся от известных использо-
ванием алгоритмов интеллектуального анали-
за данных на основе регрессионных деревьев,
позволяющая повысить результативность ситу-
ационного анализа применительно к управле-
нию качеством информационной поддержки.

1,3 Разработанная методика внед-
рена и используется, что под-
тверждается актами внедре-
ния.
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Продолжение таблицы 5.6

Научный результат Пункты пас-
порта
специальности

Внедрение

Модернизированный квалиметрический метод
стохастического доминирования с использова-
нием подхода робастного проектирования.

3,4 Разработанная методика явля-
ется основой для научных ис-
следований в квалиметрии и
внедрена на трёх предприяти-
ях, что подтверждается акта-
ми внедрения.

Метод улучшения качества процессов техниче-
ской поддержки на основе синтеза квалимет-
рических и компетентностных подходов, отли-
чающаяся от известных интегрированным под-
ходом к управлению компетенциями, знаниями
и рисками, позволяющая повысить эффектив-
ность процессов управления знаниями на нау-
коёмком предприятии.

3,4 Методика внедрена, что под-
тверждается актами внедре-
ния.

Предложенный методический аппарат позволяет повысить социально-эко-

номическую эффективность производства за счёт его интенсификации, сниже-

ния уровня риска, повысить конкурентоспособность предприятий. Результаты

исследований внедрены и используются на предприятиях различных отраслей

экономики, что подтверждается актами внедрения.

Принимая во внимания поставленные во введении работы цели и задачи

исследования, можно отметить, что все они выполнены.
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Список сокращений и условных обозначений

APQC — American Productivity and Quality Center.

BPMN — Business Process Modeling and Notation (моделирование и нотация биз-

нес-процессов).

EFQM — Европейский Фонд менеджмента качества.

EPC — event-driven process chain — последовательность про- цессов, управляе-

мых событиями.

IEC — International Electrotechnical Commission(см. МЭК)

ISO — International Organization for Standardization (см. ИСО)

GNU — рекурсивный акроним «GNU is Not Unix».

PDCA — Plan-Do-Check-Act.

TPS — производственная система Тойота (Toyota Production System)

TQM — Total Quality Management. Всеобщее управление качеством

UML — Unified Modeling Language (унифицированный язык моделирования)

ИКТ — информационно-коммуникационные технологии

ИС — информационная система

ИСО — Международная организация по стандартизации (см. также ISO)

ИТ — информационные технологии

МАИ — метод анализа иерархий

МЭК — Международная электротехническая комиссия (см. также IEC)

ПК — персональный компьютер

ПС — производственная система
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ТОРО — техническое обслуживание и ремонт оборудования
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Словарь терминов

5S — система организации и рационализации рабочего места.

DMADV — (акроним от англ. define, measure, analyze, design, verify — опре-

деление, измерение, анализ, разработка (дизайн), верификация) подход к после-

довательному решению проблем при создании новых продуктов в методологии

«шести сигм» (т. н. дизайн для шести сигм).

DMAIC — (акроним от англ. define, measure, analyze, improve, control — опре-

деление, измерение, анализ, совершенствование, контроль) подход к последова-

тельному решению проблем в существующих процессах в методологии «шести

сигм».

GNU R — язык программирования для статистической обработки данных и

работы с графикой, а также свободная программная среда вычислений с откры-

тым исходным кодом в рамках проекта GNU.

PDCA — (англ. «Plan-Do-Check-Act» — планирование-действие-проверка-кор-

ректировка) циклически повторяющийся процесс принятия решения, использу-

емый в управлении качеством.

База данных управления конфигурациями (Configuration management data-

base, CMDB ) — база данных, которая содержит все существенные сведения по

каждой конфигурационной единице и сведения о важных взаимосвязях между

ними.

Базовое состояние ( Benchmark) — Зафиксированное состояние, используе-

мое как ориентир (контрольная точка)

Бенчмаркинг, сравнение состояний ( Benchmarking) — Сравнение зафикси-

рованного состояния с базовым состоянием или с лучшей практикой. Термин

сравнение состояний также используется в следующем смысле — создание се-

рии зафиксированных состояний в течении определенного отрезка времени и

сравнение полученных результатов для оценки прогресса или улучшения.

Бизнес-услуга ( Business Service) — ИТ-услуга, которая напрямую поддер-
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живает бизнес-процесс, в противоположность инфраструктурной услуге, кото-

рая используется внутри поставщика ИТ-услуг и обычно не является очевидной

для бизнеса.

Бизнес-цель ( Business Objective) — цель бизнес-процесса или бизнеса в

целом. Бизнес-цели поддерживают видение бизнеса, являются ориентирами для

ИТ стратегии, и зачастую поддерживаются ИТ-услугами.

Группа поддержки (Support Group) — группа людей с определенными тех-

ническими навыками. Группы поддержки выполняют управление технической

поддержкой, необходимой всем процессам управления ИТ-услугами.

Диспетчерская служба (service desk) — см. Служба поддержки пользова-

телей.

Доступность (Availability): Способность компонента или услуги выполнять

требуемые функции в определенный момент или в течение определенного про-

межутка времени.

Запрос на изменение (Request for change) — документ на бумажном носи-

теле или в электронном виде, содержащий сведения о запросе на изменение

любого конфигурационного элемента, связанного с услугой или инфраструкту-

рой.

Зафиксированное состояние (Benchmark) — Состояние чего-либо, зафик-

сированное на определенный момент времени.

Информация — сведения (сообщения, данные) независимо от формы их

представления.

Информационные технологии — это комплекс взаимосвязанных, научных,

технологических, инженерных дисциплин, изучающих методы эффективной ор-

ганизации труда людей, занятых обработкой и хранением информации, вычис-

лительную технику и методы организации и взаимодействия с людьми и произ-

водственным оборудованием, их практические приложения, а также связанные

со всем этим социальные, экономические и культурные проблемы.

Инцидент (Incident) — любое событие, которое не является частью стан-
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дартной эксплуатации и которое приводит или может привести к прерыванию

предоставления этой услуги или к снижению её качества. К инцидентам также

могут быть отнесены обращения пользователей с такими вопросами как: «Как я

могу. . . ?» или «Как мне. . . ?»

Комплексная модель зрелости (CMMI) (Capability Maturity Model Integra-

tion (CMMI)) — комплексная модель зрелости (CMMI) — это подход к совершен-

ствованию процессов в области информационных технологий, разработанный в

Институте проектирования программного обеспечения Университета Карнеги-

Меллона (Software Engineering Institute (SEI) of Carnegie Mellon University).

CMMI предлагает перечень основных элементов для построения эффективных

процессов. Она может быть использована как руководство по совершенствова-

нию процессов отдельно взятого проекта, организационного подразделения или

для целой организации. CMMI помогает интегрировать традиционно обособлен-

ные функции организации, установить цели и приоритеты совершенствования

процесса, задает ориентиры для создания качественных процессов и отправные

точки при оценке существующих процессов.

Корпоративная информационная система (КИС) — управленческая идео-

логия, объединяющая бизнес-стратегию и информационные технологии. Корпо-

ративная информационная система — это масштабируемая система, предназна-

ченная для комплексной автоматизации всех видов хозяйственной деятельности

небольших и средних предприятий, в том числе корпораций, состоящих из груп-

пы компаний, требующих единого управления.

Лучшая практика (Best Practice) — деятельности или процессы, успешное

применение которых подтверждено многими организациями. ITIL — это один из

примеров лучшей практики.

Методология (Methodology) — система практик, методов, процедур и пра-

вил, используемых в определенной дисциплине.

Модель зрелости (CMM) (Capability Maturity Model(CMM)) — модель зре-

лости для программного обеспечения (также известная как CMM и SW- CMM) —
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- это модель, используемая для определения лучших практик с целью поис-

ка способов повышения зрелости процессов. CMM была разработана Институ-

том проектирования программного обеспечения Университета Карнеги-Меллона

(Software Engineering Institute (SEI) of Carnegie Mellon University). В 2000 году

SW-CMM была пересмотрена, в результате чего была создана CMMI R○ (Ком-

плексная модель зрелости). В настоящее время SEI не отвечает за сопровожде-

ние как самой SW-CMM, а также сопутствующих оценочных методик и учебных

материалов.

Научение — приобретение знаний, умений и навыков. В отличие от педа-

гогических понятий обучения, образования и воспитания охватывает широкий

круг процессов формирования индивидуального опыта (привыкание, запечат-

ление, образование простейших условных рефлексов, сложных двигательных и

речевых навыков, реакций сенсорного различения и т. д.). Также известно опре-

деление, данное Г. А. Кимблом, который описывал научение как относительно

постоянное изменение в потенциальной возможности поведения, являющееся

результатом подкрепленной практики.

Операционная деятельность бизнеса (Business Operations) — повседнев-

ное выполнение, мониторинг и управление бизнес-процессами.

Пользователь (User) — cотрудник, который использует ИТ-услугу на еже-

дневной основе. Пользователи отделены от заказчиков, так как некоторые заказ-

чики не используют ИТ-услугу напрямую.

Портфель (Portfolio) — Набор проектов или программ и других работ, объ-

единенных вместе с целью эффективного управления данными работами для

достижения стратегических целей. Проекты и программы портфеля не обяза-

тельно являются взаимозависимыми или напрямую связанными.

Проблема (Problem) — неизвестная основная причина одного или несколь-

ких инцидентов.

Провайдер услуг (service provider) — Организация, поставившая перед со-

бой цель соответствовать требованиям ГОСТ Р ИСО/МЭК 20000.
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Программа (Program) — Ряд связанных друг с другом проектов, управле-

ние которыми координируется для достижения преимуществ и степени управ-

ляемости, недоступных при управлении ими по отдельности. Программы могут

содержать элементы работ, имеющих к ним отношение, но лежащих за предела-

ми содержания отдельных проектов программы.

Проект (Project) — уникальный процесс, состоящий из совокупности ско-

ординированной и управляемой деятельности с начальной и конечными датами,

предпринятый для достижения цели, соответствующий конкретным требовани-

ям, включая ограничение сроков, стоимости и ресурсов.

Проект GNU — проект по разработке свободного программного обеспече-

ния.

Риск (Risk) Неопределенное событие или условие, наступление которого

отрицательно или положительно сказывается на целях проекта.

Сбор требований Collect Requirements — процесс определения и докумен-

тирования потребностей заинтересованных сторон для достижения целей про-

екта. Процесс введен в четвертой редакции PMBOK.

Служба поддержки пользователей, Служба Service Desk (service desk) —

группа сотрудников поставщика услуг, представляющая собой точку контакта

для заказчиков услуг и выполняющая значительный объем работ по поддержке

предоставляемых услуг.

Спецификация (Specification) — документ, полностью и точно определяю-

щий требования, устройство, поведение или другие особенности системы, эле-

мента, продукта, результата или услуги, а также, довольно часто, процедуры,

способные определить, были ли выполнены эти условия.

Содержание проекта (Project Scope) — Работы, которые необходимо вы-

полнить, чтобы получить продукт, услуги или результат с указанными характе-

ристиками и функциями.

Статус (Status) — наименование обязательного поля практически во всех ти-

пах записей. Оно показывает текущую стадию жизненного цикла соответствую-
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щей конфигурационной единицы, инцидента, проблемы и т.п.

Тип обращения (Call Type) — категория, которая используется для сорти-

ровки поступающих в службу Service Desk запросов. Обычными типами обра-

щений являются инцидент, запрос на обслуживание и жалоба.

Трансакция (Transaction) — группа последовательных операций, которая пред-

ставляет собой логическую единицу работы с данными. Трансакция может быть

выполнена целиком либо успешно, соблюдая целостность данных и независи-

мо от параллельно идущих других трансакций, либо не выполнена вообще и

тогда она не должна произвести никакого эффекта. Трансакции обрабатывают-

ся трансакционными системами, в процессе работы которых создаётся история

трансакций.

Управление проектами (Project Management, PM) — приложение знаний,

навыков, инструментов и методов к операциям проекта для удовлетворения тре-

бований, предъявляемых к проекту.

Управление технической поддержкой (Technical Management) — функ-

ция, ответственная за представление технических навыков в поддержке ИТ-

услуг и управлении ИТ-инфраструктурой. Управление технической поддержкой

определяет роли групп поддержки, а также требуемые инструменты, процессы

и процедуры.

Устав проекта (Project Charter) — документ, выпущенный инициатором или

спонсором проекта, который формально узаконивает существование проекта и

предоставляет менеджеру проекта полномочия использовать организационные

ресурсы в операциях проекта.

Участник проекта (Stakeholder, Project Stakeholder) — лица и организа-

ции, например заказчики, спонсоры, исполняющая организация, которые актив-

но участвуют в проекте или чьи интересы могут быть затронуты при исполнении

или завершении проекта. Участники также могут влиять на проект и результаты

его поставки.

Факторы внешней среды предприятия (Enterprise Environmental Factors) —
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любой или все факторы внешней среды и внутренние организационные факто-

ры, влияющие на успех проекта. Эти факторы существуют для каждого из пред-

приятий, участвующих в проекте, и включают корпоративную культуру и струк-

туру организации, инфраструктуру, существующие ресурсы, коммерческие базы

данных, условия рынка и программное обеспечение для управления проектами.

Цель (Objective) — то, на что направлены работы, стратегическая позиция,

которую следует занять, задача, которую следует решить, результат, которого

следует достичь, продукт, который следует произвести или услуга, которую сле-

дует оказать.

Шаблон (Template) — частично заполненный документ в указанном форма-

те, предлагающий определенную структуру сбора, организации и представления

информации и данных. Шаблоны часто основываются на документах, созданных

во время предыдущих проектов. Шаблоны помогают снизить трудоемкость вы-

полнения работ и повышают согласованность результатов.
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