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МОДЕЛЬ ВЫБОРА НАБОРА ИТ-СЕРВИСОВ ДЛЯ КОНЕЧНЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 

У статті розглядаються питання вибору набору ІТ-сервісів для кінцевих користувачів інформаційної системи. Розроблено модель вибору 
набору ІТ-сервісів для кінцевих користувачів. Описано всі елементи розробленої моделі та їх взаємодія в процесі вибору набору ІТ-сервісів. 

Представлена ієрархічна структура критеріїв оцінки ІТ-сервісу. Представлена реалізація розробленої моделі з застосуванням методу парних 

порівнянь. 
Ключові слова: ІТ-сервіс, вибір, інформаційна система, кінцеві користувачі. 

В статье рассматриваются вопросы выбора набора ИТ-сервисов для конечных пользователей информационной системы. Разработана модель 

выбора набора ИТ-сервисов для конечных пользователей. Описаны все элементы  разработанной модели и их взаимодействие в процессе 
выбора набора ИТ-сервисов. Представлена иерархическая структура критериев оценки ИТ-сервиса. Представлена реализация разработанной 

модели  с применением метода парных сравнений. 

Ключевые слова: ИТ-сервис, выбор, информационная система, конечные пользователи. 

The article deals with the selection of a set of IT services for end-users of information systems. The model of selecting a set of IT services to end users 

was developed. All the elements of the developed model was describe, and their interaction in the process of selecting a set of IT services. A set of 

high-quality IT services means their best set of features and characteristics that meet the stated needs of the enterprise. Enterprise requirements are 
determined by its business strategy. IT services is a set of software, which has the same functionality corresponds to a plurality of end user 

requirements. This set is determined by the requirements of end-users to support business processes, which are performed as part of their job 

descriptions. A paper presents a hierarchical structure of criteria for evaluating IT service. Presents the implementation of the developed model using 
the method of paired comparisons. 
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Введение. В настоящее время растущая зависи-

мость бизнес-процессов от качества и надежности 

поддерживающей их информационной системы тре-

бует системного подхода к управлению ИТ-инфра-

структурой предприятия [1]. В качестве одного из 

вариантов решения можно предложить переход к сер-

вис-ориентированной архитектуре (СОА), которая по 

своей сути означает, что в ходе разработки (модерни-

зации) информационной системы предприятия сле-

дует рассматривать не прикладную информационную 

систему в целом, а отдельные ее функциональные 

компоненты – ИТ-сервисы. 

В результате применения СОА при разработке 

информационной системы поддержка необходимых 

бизнес-процессов может осуществляться различными 

наборами ИТ-сервисов, что приводит к необходимо-

сти разработки модели позволяющей производить 

выбор набора ИТ-сервисов в условиях СОА [2]. 

Проведенные исследования показали, что 

процесс определения необходимого набора ИТ-серви-

сов сводится к решению задачи формирования набора 

ИТ-сервисов по заданным критериям в зависимости от 

функционального назначения информационной 

систем. Кроме этого в процесс разработки такой ком-

позиции необходимо учитывать предпочтения конеч-

ных пользователей ИТ-сервисов, и фиксировать при-

чины и последствия установления тех или иных пред-

почтений [2]. 

Разработка модели выбора набора ИТ-серви-

сов. Вместе с тем на выбор набора ИТ-сервисов, 

необходимого для поддержки бизнес-процессов, су-

щественное влияние оказывают неопределенности, 

которые могут быть вызваны: 

1.  Недостатком или отсутствием информации, 

об альтернативных  вариантах (существую-

щих ИТ-сервисах); 

2.  Невозможностью проведения большого коли-

чества исследований и оценок характеристик 

ИС, в связи с высокой стоимостью таких ис-

следований; 

3.  Кардинально противоположными мнениями 

экспертов при оценке тех или иных парамет-

ров рассматриваемых ИТ-сервисов. 

В связи с этим модель выбора набора ИТ-серви-

сов в рамках СОА для ИС представлена в виде кор-

тежа: 

 KRPGWUZYXMV ,,,,,,,, , (1) 

где   nixX i ,,2,1,   – множество бизнес-про-

цессов, выбранных в рамках стратегии предприятия 
для автоматизации с использованием ИС; 

  njyY j ,,2,1,   – множество ИТ-сервисов, 

предоставляемых различными программными сред-
ствами, которые рассматриваются в процессе выбора в 

качестве альтернатив;   njzZ j ,,2,1,   – множе-

ство программного обеспечения реализующего требу-
емую функциональность для автоматизации и 

поддержки бизнес-процессов X;   njuU j ,,2,1,   

– множество требований конченых пользователей к 

требуемому ИТ-сервису;   nwW j ,,2,1,   – множе-

ство ограничений накладываемых руководством на  
начальный перечень рассматриваемы программных 

продуктов Z;   ngG j ,,2,1,   – множество крите-

риев для оценки качества альтернатив при решении 

задачи выбора сервисов;   njpP j ,,2,1,   – экс-

пертные оценки альтернатив Y для критериев G; 

  njrR j ,,2,1,   – набор правил, определяющих 

принципы сравнения и ранжирования оценок сервисов 
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Y на основании их оценок P; K – критерий оптималь-

ности выбора ИТ-сервиса, где GK   и определяет 

выбор ИТ-сервисов на основании оценок P с учетом 
правил R. 

Основная задача выбора ИТ-сервисов при 

использовании СОА состоит в поиске такого набора 

ИТ-сервисов  mjjj yyyY ,,, 21

*  , которые обеспечат 

необходимую поддержку бизнес-процессов 

  njxX j ,,2,1,  , в соответствии с правилами 

сравнения и выбора альтернатив   njrR j ,,2,1,   

с учетом критерия оптимальности K. 

Под качественным набором ИТ-сервисов следует 

понимать их наилучший набор свойств и характе-

ристик, которые удовлетворяют заявленным потреб-

ностям предприятия (бизнес-функциям). 

За основу множество критериев G предлагается 

использовать структуру критериев оценки качества 

информационных систем в соответствии с ГОСТ 

9126-93 [3], в котором оценка информационной 

системы производится на основании шести факторов 

качества: функциональность, надежность, удобство 

использования, эффективность, сопровождаемость, 

переносимость. Каждый из этих факторов более 

подробно определяется при помощи отдельных крите-

риев разного уровня, образующих иерархическую 

структуру критериев качества Функциональность 

определяется следующими показателями: пригод-

ность, правильность, способность к взаимодействию, 

согласованность, защищенность, простота внедрения. 

Надежность определяется следующими показателями: 

стабильность, восстанавливаемость. Практичность 

определяется следующими показателями: понятность, 

простота использования. Эффективность определяется 

следующими показателями: характер изменения во 

времени, характер изменения ресурсов. Сопровожда-

емость определяется следующими показателями: ана-

лизируемость, изменяемость, устойчивость, тестируе-

мость. Мобильность определяется следующими пока-

зателями: адаптируемость, соответствие, взаимозаме-

няемость. На самом нижнем уровне данной структуры 

критериев находятся метрики, по которым сравнива-

ются критерии самого нижнего уровня.  

Множество ИТ-сервисов {Y} представляет собой 

набор программного обеспечения {Z}, который по 

своему функционалу соответствует множеству требо-

ваний конечных пользователей {U}. Множество тре-

бований {U} определяется требованиями конечных 

пользователей для поддержки бизнес-процессов, ко-

торые они выполняют в рамках их должностных ин-

струкций. Множество {Y} формируется руководством 

предприятия совместно с аналитиками ИТ-отдела, 

которые являются компетентными в вопросах функ-

циональности различного программного обеспечения. 

Руководство накладывает определенные ограничения 

{W} на множество программного обеспечения {Z} и 

если 
iZ  удовлетворяет данным ограничениям {W}, то 

становиться одной из рассматриваемых альтернатив 

Yy j  . 

Множество оценок {P} для множества альтерна-

тив {Y} формируется экспертами на основании набора 

правил {R}, который представляет собой совокуп-

ность знаний, умений, опыта и квалификации экспер-

тов. Поскольку только экспертным путем можно 

сравнить рассматриваемые альтернативы Y, то необ-

ходимо получить соответствующее множество оце-

нок {P}.  

После того как множество оценок {P} сформи-

ровано, возникает проблема реализации разработан-

ной модели, а именно выбор наилучшего jy  из {Y} по 

критерию K. 

Применение метода анализа иерархий для 

решения задачи выбора набора ИТ-сервисов. В 

настоящее время существует несколько методов для 

выбора одной из альтернатив по определенному при-

знаку, и все они используют различные алгоритмы для 

расчета итоговых оценок. К таковым можно отнести: 

метод средневзвешенной экспертной оценки, группу 

методов ELECTRE, метод SMART, метод анализа 

иерархий, метод оценки относительно нормативов и 

многие другие [4, 5]. Метод анализа иерархий заклю-

чается в декомпозиции проблемы на более простые 

составляющие части и дальнейшей обработке после-

довательности суждений лица, принимающего реше-

ние, по парным сравнениям [4]. В результате может 

быть выражена относительная степень (интенсив-

ность) взаимодействия элементов в иерархии. Эти 

суждения затем выражаются численно. Метод анализа 

иерархий включает процедуры синтеза множествен-

ных суждений, получения приоритетности критериев 

и нахождения альтернативных решений. Реализация 

метода анализа иерархий включает следующие этапы: 

Этап 1. Построение иерархии проблемы. 

Этап 2. Построение матрицы парных сравнений. 

Этап 3. Расчет собственных векторов и их нор-

мированных оценок по каждой матрице парных 

сравнений. 

Этап 4. Оценка согласованности матриц парных 

сравнений. В случае если индекс согласованности 

меньше 10% выполняется этап 5. В случае если 

индекс согласованности больше 10% необходимо 

вернуться на этап 2 и скорректировать матрицу 

парных сравнений. 

Этап 5. Расчет итоговых приоритетов. 

Построение иерархии проблемы выбора наилуч-

шего ИТ-сервиса реализуется руководством предпри-

ятия совместно с ИТ-отделом. Иерархия оценки кон-

курентоспособности ИТ-сервисов представлена на 

рис. 1. На этом этапе выбираются группы факторов 

качества из предложенного перечня в ГОСТ 9126-93. 

Для выбранных групп факторов качества экспертами 

формируются матрицы парных сравнений (табл. 1.) 

После того как разработана иерархия задачи 

выбора наилучшего ИТ-сервиса и построены все 

матрицы парных сравнений на следующем этапе 

рассчитываются собственные векторы приорите-

тов )( iV ): 

 n

n

j

iji aV 



1

,  (2) 
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где jia  – j-й элемент в i-й строке матриц парных 

сравнений; n – размерность матрицы парных срав-

нений. 

В дальнейшем необходимо рассчитать нормиро-

ванные оценки собственных векторов ( jN ): 

 





n

i

i

i
j

V

V
N

1

, (3) 

где i – индекс строки в матрице парных сравнений. 

 

Рис. 1 – Иерархия оценки конкурентоспособности ИТ-сервисов

Однако не всегда оценки экспертов являются 

правильными, поэтому их необходимо постоянно про-

верять, для этого используются такие показатели, как 

индекс согласованности (ИС) и оценка согласован-

ности (ОС). Индекс согласованности рассчитывается 

по формуле: 

 
1

ИС max






n

n
, (4) 

где: ИС – индекс согласованности для рассматривае-

мой матрицы парных сравнений; 
max  – максимальное 

согласованное значение матрицы. 

Максимальным согласованным значением мат-

рицы является сумма согласованных значений по всем 

столбцам: 

 



n

j

j

1

max , (5) 

В свою очередь j  определяется произведением 

нормированной оценки j-й строки на сумму j-го эле-

ментов столбца: 

 jjj NS  , (6) 

 



n

i

ijj aS
1

, (7) 

Для того, чтобы оценить, является ли полученное 

согласование приемлемым или нет, его сравнивают со 

случайным индексом (СИ). 

Случайный индекс берется из таблицы соотно-

шения между случайной согласованностью и размер-

ностью матриц парных сравнений [4]. 

Оценка согласованности определяется выраже-

нием: 

 
СИ

ИС
ОС  . (8) 

Если ОС < 10 %, то данные матрицы сравнений, 

составленной экспертом приемлемы. В противном 

случае эксперту следует пересмотреть свои суждения 

и оценки и вновь построить матрицу парных сравне-

ний А. Проверка ОС позволяет отбросить из рассмот-

рения заведомо нелогичные оценки экспертов. 

Ниже представлен пример реализации метода 

парных сравнений для задачи выбора ИТ-сервиса. 

Пример расчетов и анализ полученных 

результатов. Матрица парных сравнений для групп 

факторов выбора ИТ-сервиса представлена в табл. 1, 
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в соответствии с иерархией оценок конкурентно спо-

собности ИТ-сервисов (рис. 1). 

На следующем этапе необходимо сформировать 

матрицы парных сравнений для критериев выбранных 

групп факторов: «Функциональные возможности 

(A21)» (табл.2), «Надежность (A22)» (табл.3), «Прак-

тичность (A23)» (табл.4.) 

Таблица 1 – Матрица парных сравнений для групп факторов выбора ИТ-сервиса 

Факторы выбора 

ИТ-сервиса 
A21 A22 A23 V N  

A21 1 3 7 2,759 0,649 

A22 1/3 1 5 1,186 0,279 

A23 1/7 1/5 1 0,306 0,072 

λmax 3,065    

ИС 3,24 %    

ОС 5,59 %    

Таблица 2 – Матрица парных сравнений для критериев группы факторов «Функциональные возможности (A21)» 

Критерии А31 А32 А33 А34 А35 А36 V N 

А31 1 1/5 1 1/3 1/9 1/9 0,306 0,036 

А32 5 1 3 3 1 1/3 1,570 0,186 

А33 1 1/3 1 1/3 1/7 1/9 0,348 0,041 

А34 3 1/3 3 1 1/3 1/3 0,833 0,099 

А35 9 1 7 3 1 1 2,396 0,283 

А36 9 3 9 3 1 1 3,000 0,355 

λmax 6,184        

ИС 3,68 %       

ОС 2,97 %       

Таблица 3 – Матрица парных сравнений для критериев группы факторов «Надежность (A22)» 

Критерии А37 А38 V N 

А37 1 2 1,414 0,667 

А38 1/2 1 0,707 0,333 

λmax 2    

ИС 0,00 %   

ОС 0,00 %   

Таблица 4 – Матрица парных сравнений для критериев группы факторов «Практичность (A23)» 

Критерии А39 А310 V N 

А39 1 5 2,236 0,833 

А310 1/5 1 0,447 0,167 

λmax 2    

ИС 0,00 %   

ОС 0,00 %   

На следующем этапе необходимо сформировать 

матрицу парных сравнений ИТ-сервисов по каждому 

критерию каждой группы факторов. В качестве при-

мера приведем матрицы для критериев «Защищен-

ность (A35)» (табл. 5) и «Простота внедрения (A36)» 

(табл. 6). Результаты расчета всех векторов приорите-

тов для группы факторов «Функциональные возмож-

ности» представлены в табл. 7, для группы факторов 

«Надежность» – в табл. 8, для группы факторов 

«Практичность» – в табл. 9. 

Таблица 5 – Матрица парных сравнений ИТ-сервисов по критерию «Защищенность (A35)» 

Сервисы 
ИТ-сервис 

A 

ИТ-сервис 

B 

ИТ-сервис 

C 

ИТ-сервис 

D 

ИТ-сервис 

E 
V N 

ИТ-сервис A 1 3 3 4 1/5 1,484 0,201 

ИТ-сервис B 1/3 1 1 5 1/5 0,803 0,109 

ИТ-сервис C 1/3 1 1 3 1/5 0,725 0,098 

ИТ-сервис D 1/4 1/5 1/3 1 1/9 0,284 0,039 

ИТ-сервис E 5 5 5 9 1 4,076 0,553 

λmax 5,313       

ИС 7,83 %      

ОС 6,99 %      
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Таблица 6 – Матрица парных сравнений ИТ-сервисов по критерию «Простота внедрения (A36)» 

Сервисы ИТ-сервис A ИТ-сервис B ИТ-сервис С ИТ-сервис D ИТ-сервис E V  N 

ИТ-сервис A 1 7 9 1 7 3,380 0,428 

ИТ-сервис B 1/7 1 3 1/5 1 0,612 0,078 

ИТ-сервис C 1/9 1/3 1 1/7 1/3 0,281 0,036 

ИТ-сервис D 1 7 7 1 5 3,005 0,381 

ИТ-сервис E 1/7 1 3 1/5 1 0,612 0,078 

λmax 5,194       

ИС 4,84 %      

ОС 4,32 %      

Таблица 7 – Векторы приоритетов для рассматриваемых ИТ-сервисов  

по группе факторов «Функциональные возможности» 

Сервисы V – A31 V – A32 V – A33 V – A34 V – A35 V – A36 

ИТ-сервис A 0,534 0,479 0,421 0,340 0,201 0,428 

ИТ-сервис B 0,074 0,110 0,064 0,340 0,109 0,078 

ИТ-сервис C 0,037 0,029 0,033 0,034 0,098 0,036 

ИТ-сервис D 0,187 0,265 0,421 0,231 0,039 0,381 

ИТ-сервис E 0,169 0,117 0,061 0,033 0,553 0,078 

 

Таблица 8 – Векторы приоритетов для 

рассматриваемых ИТ-сервисов по группе факторов 

«Надежность» 
 

Таблица 9 – Векторы приоритетов для 

рассматриваемых ИТ-сервисов по группе 

факторов «Практичность» 

Сервисы V – A37 V – A38  Сервисы V – A39 V – A310 

ИТ-сервис A 0,122 0,298  ИТ-сервис A 0,238 0,333 

ИТ-сервис B 0,600 0,298  ИТ-сервис B 0,238 0,111 

ИТ-сервис C 0,070 0,045  ИТ-сервис C 0,048 0,111 

ИТ-сервис D 0,178 0,239  ИТ-сервис D 0,238 0,333 

ИТ-сервис E 0,029 0,120  ИТ-сервис E 0,238 0,111 

 

После того как все матрицы парных сравнений 

разработаны, необходимо определить приоритеты вы-

бора ИТ-сервиса по каждой группе факторов. Для 

этого объединим векторы приоритетов по каждому из 

критериев в рамках определенной группы факторов и 

разместим их по столбцам в той последовательности, 

в которой размещены сами критерии на схеме иерар-

хии проблемы. 

Полученную в результате комбинированную 

матрицу умножаем на соответствующий вектор прио-

ритета в рамках определенной группы факторов. 

Для получения всех векторов приоритета для 

группы факторов «Функциональные возможности» 

необходимо значения приоритетов из табл. 7 умно-

жить на нормированную оценку из табл. 2. Результаты 

расчетов представлены выражением (9): 

 











































































090,0

307,0

036,0

171,0

396,0

355,0

283,0

099,0

041,0

186,0

036,0

078,0533,0033,0061,0117,0169,0

381,0039,0231,0421,0265,0187,0

038,0098,0034,0033,0029,0037,0

078,0109,0340,0064,0110,0074,0

428,0021,0340,0421,0479,0534,0

. (9) 

Из полученных результатов расчетов видно, что 

ИТ-сервис A является наилучшим по фактору «Функ-

циональные возможности», так как имеет наивысшее 

значение. 

Для получения всех векторов приоритета для 

группы факторов «Надежность» необходимо значения 

приоритетов из табл. 8 умножить на нормированную 

оценку из табл. 3.  

Представленные выражением (10) результаты 

расчетов могут быть проанализированы с целью 

оценивания того, какой из факторов валяется наилуч-

шим по группе факторов «Надежность». 

 





























































059,0

198,0

062,0

499,0

182,0

333,0

667,0

029,0

178,0

070,0

600,0

122,0

. (10) 

 

Как это видно полученных результатов расчетов, 

по группе факторов «Надежность» наилучшим явля-

ется ИТ-сервис В, поскольку он имеет наивысшее 

значение. 
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Для получения всех векторов приоритета для 

группы факторов «Практичность» необходимо значе-

ния приоритетов из табл. 9 умножить на нормирован-

ную оценку из табл. 4. Результаты расчетов представ-

лены выражением (11): 

 





























































217,0

254,0

059,0

217,0

254,0

167,0

833,0

111,0238,0

333,0238,0

111,0048,0

333,0238,0

333,0238,0

. (11) 

В результате расчетов ИТ-сервисы A и D явля-

ется наилучшими по группе факторов «Надежность», 

так как они имеют одинаковы наивысшие значения. 

Теперь определим общие приоритеты уровня 

конкурентоспособности по всем группам факторов 

оценки ИТ-сервисов. Для этого необходимо векторы 

приоритетов по всем группам факторов, полученные в 

расчетах (9)–(11), объединить в матрицу и умножить 

ее на нормированную оценку из табл. 1. Результаты 

расчетов представлены выражением (12): 

 
































































090,0

273,0

045,0

266,0

326,0

072,0

279,0

649,0

217,0059,0090,0

254,0198,0307,0

059,0062,0036,0

217,0499,0171,0

254,0182,0396,0

. (12) 

В результате всех вычислений получаем следу-

ющий результат: наилучшим по всем параметрам 

оценки является ИТ-сервис A. Чтобы более наглядно 

увидеть конкурентные преимущества того или иного 

ИТ-сервиса по всем параметрам, систематизируем то, 

что было рассчитано ранее, в таблицу конкурентных 

преимуществ ИТ-сервисов (табл. 10). 

Таблица 10 – Конкурентные преимущества рассматриваемых ИТ-сервисов 

по оцениваемым параметрам качества 

Показатели 

конкурентоспособности 

Вектор приоритета выбора ИТ-сервисов 

ИТ-сервис 

A 

ИТ-сервис 

B 

ИТ-сервис 

C 

ИТ-сервис 

D 

ИТ-сервис 

E 

 1. Пригодность 0,534 0,074 0,037 0,187 0,169 

 2. Правильность 0,479 0,110 0,029 0,265 0,117 

 3. Способность к взаимодействию 0,421 0,064 0,033 0,421 0,061 

 4. Согласованность 0,340 0,340 0,034 0,213 0,055 

 5. Защищенность 0,201 0,109 0,098 0,039 0,553 

 6. Простота внедрения 0,428 0,078 0,036 0,381 0,078 

 7. Стабильность 0,122 0,600 0,070 0,178 0,029 

 8. Восстанавливаемость 0,298 0,298 0,045 0,239 0,120 

 9. Понятность 0,238 0,238 0,048 0,238 0,238 

10. Простота использования 0,333 0,111 0,111 0,333 0,111 

     Общие приоритеты 0,326 0,266 0,045 0,273 0,090 

 

 

Рис. 2 – Диаграмма конкурентноспособности рассматриваемых ИТ-сервисов 

Таким образом, наилучшим является ИТ-сервис 

A (см. рис. 2), поскольку он достаточно прост в 

использовании, что является очень важным для руко-

водства предприятия, а также имеет высокие оценки 

по критериям «Правильность» и «Простота внед-

рения». 

Выводы. Разработана модель выбора набора ИТ-

сервисов для конечных пользователей. Модель пред-

ставляет собой решение задачи выбора набора ИТ-

сервисов по заданным критериям в зависимости от 

функциональных требований конечных пользовате-

лей. Показана реализация разработанной модели с 
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использование метода анализа иерархий на примере 

выбора ИТ-сервисов по заданным группам факторов.  
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