Введение

Широкое использование программного обеспечения (ПО) вызывает необходимость развития теоретических основ оценки его качества, под которым понимается весь объем признаков и характеристик программной продукции, способный удовлетворять установленным или предполагаемым потребностям конечных пользователей.
Постоянное наращивание сложности ПО, как правило, ведет к увеличению числа исходных ошибок в тексте программы, что снижает ее качество. Кроме того, многообразие программных средств, имеющих сходное функциональное назначение, создает жесткую конкуренцию на рынке программной продукции. Число ПО одного класса достигает сотен, а если учесть еще наличие различных версий одного и того же ПО, то и тысяч единиц. На первый взгляд может показаться, что старые версии программных средств следует безоговорочно «сбрасывать со счетов». Однако, как показывает практика, зачастую новые версии ПО не только более требовательны к аппаратным ресурсам компьютеров, но и нередко в силу своей «сырости» уступают предыдущим версиям по надежности и качеству работы.
В связи с этим в оценке качества ПО заинтересованы как его разработчики, так и потребители. Для разработчиков оценка качества важна уже на этапе проектирования продукта для прогнозирования коммерческого успеха с планируемыми значениями характеристик у пользователей. Для пользователей же важно уметь оценивать качество готового ПО на этапе его внедрения в эксплуатацию.
В настоящей работе рассматриваются основные направления решения задач оценки качества и классификации ПО, приводится детальное описание методики оценки качества ПО, разработанной на базе российских и международных стандартов, а также рассматривается программный продукт «Комплексная оценка качества и классификация многомерных объектов», позволяющий автоматизировать решение задач подобного рода.
Данные методические указания могут быть использованы не только при изучении курса «Надежность, эргономика и качество автоматизированных систем обработки информации», но и при выполнении курсовых и дипломных работ.
1. Методы оценки качества ПО

Методы оценки качества ПО можно разделить на три группы (рис. 1). 
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Рис. 1. Классификация методов оценки качества ПО

К первой группе относятся методы, предназначенные для оценки качества ПО по внутренним характеристикам, т.е. таким техническим показателям программ, как их сложность, вычислительная неизбыточность, структурная целесообразность и т. п. К наиболее распространенным   методам  данной группы можно отнести метрики размера программ, метрики Холстеда, метрики Альбрехта, цикломатическую меру сложности программы Маккейба, метрики стилистики программ Ван Тассела, Конаковски и др.

Ко второй группе относятся методы оценки качества ПО по внешним характеристикам, направленные на оценку функциональных возможностей ПО без учета его внутренней реализации. К данной группы относятся методики Хубаева Г.Н., Воробьева В.И., Копыльцова А.В., Елтаренко Е., Сергиевским М., Антошиной И.В. и др. В данную группы также входит метод оценки, регламентируемый ГОСТ Р ИСО 9126-93 «Оценка программной продукции. Характеристики качества и руководства по их применению».
К третьей группе методов оценки качества программного обеспечения по смешанным характеристикам относится метод, определенный в ГОСТ 28195-89 «Оценка качества программных средств. Общие положения». 

В целом методы оценки качества по внутренним характеристикам позволяют получить достаточно точные оценки сложности программ, однако их практически невозможно использовать сторонним экспертам из-за отсутствия доступа к исходным текстам программ. Что касается методов оценки качества ПО по внешним и смешанным характеристикам, то они, как правило, направлены либо на оценку узкоспециализированных программных продуктов, либо наоборот – на оценку слишком обобщенных показателей качества. Тем не менее, по сравнению с методами оценки по внутренним характеристикам, они предлагают более универсальный подход к оценке качества, позволяя рассматривать ПО в виде «стеклянного» или «черного ящика» на любом этапе его разработки. В общем виде этапы оценки качества ПО, характерные практически для всех методик второй и третьей групп, могут быть представлены в следующем виде: 

1. Составление системы характеристик качества ПО. Как правило, эта система имеет вид иерархической структуры и может включать как внутренние, так и внешние характеристики качества ПО. 

2. Определение значений весовых коэффициентов (важности) характеристик качества с привлечением мнений экспертов. 
3. Оценка значений единичных показателей качества. Информация об их значениях может быть получена по результатам испытаний ПО, а если это невозможно или затруднительно, то по результатам экспертного или социологического опроса.
4. Нормирование значений единичных показателей качества. 
5. Вычисление интегральной оценки ПО путем взвешенной свертки значений его единичных показателей качества.

2. Математическая постановка задачи оценки качества ПО
Основу метода получения итоговой оценки качества ПО составляет метод, определенный в ГОСТ 28195-89, позволяющий работать с наборами характеристик качества любого уровня декомпозиции и учитывать влияние каждой характеристики на итоговую оценку качества с помощью значений весовых коэффициентов. Целесообразность использования иерархической структуры характеристик качества объясняется тем, что такие емкие характеристики, как функциональность, надежность и т.п., не могут быть непосредственно оценены экспертами из-за психофизических особенностей  человеческого мозга. Поэтому для получения оценок подобных характеристик их необходимо декомпозировать и представить более конкретными подхарактеристик качества, которые будут достаточно просты для экспертной оценки или измерения. В подобной иерархической системе характеристики качества, располагающиеся на нижнем уровне иерархии, будем называть показателями качества.

В результате интегральная оценка качества ПО будет определяться на основании оценок характеристик качества 1-ого уровня декомпозиции интегральной характеристики  по следующей формуле: 
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где 
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 – интегральная оценка качества n-ого ПО; Ik – количество характеристик качества k-ого уровня декомпозиции; 
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 – весовой коэффициент (важность) i-ой характеристики качества k-ого уровня декомпозиции; 
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 – значение оценки i-ой характеристики качества k-ого уровня декомпозиции для n-ого ПО; N – количество ПО.

Оценки характеристик качества ПО для прочих уровней иерархии определяются как
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где Jk+1 – количество характеристик качества k+1-ого уровня декомпозиции; 
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 – матрица смежности характеристик качества k-ого и k+1-ого уровней декомпозиции; K – количество уровней декомпозиции интегральной характеристики качества ПО.
Тип характеристики «сумма всех» означает, что ПО может получить оценку по одному или одновременно по нескольким показателям качества, составляющим данную характеристику. Напротив, тип характеристики «один из» означает, что показатели качества для таких характеристик являются взаимоисключающими, т.е. ПО может получить оценку только по одному из них.

Усредненная оценка показателей качества определяется следующим образом:
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где 
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 – значение j-ого показателя качества n-ого ПО K-ого уровня декомпозиции (последнего); P – количество экспертных оценок показателя;
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 – оценка p-ым экспертом значения j-ого показателя качества K-ого уровня декомпозиции n-ого ПО.

3. Методика оценки качества ПО
В соответствии с рассмотренными ранее этапами оценки качества ПО на кафедре АСиВТ была разработана методика комплексной оценки качества программных средств, функциональная схема которой приведена на рис. 2. Согласно методике, процедура оценки качества ПО состоит из шести этапов. 

3.1. Выбор и декомпозиция характеристик качества

На первом этапе происходит выбор и декомпозиция характеристик, по которым будет производиться оценка качества ПО. К сожалению, на сегодняшний день не существует общепринятого алгоритма составления иерархических структур характеристик для оценки качества ПО.   Исходя  из этого, рассмотрим следующий  способ построения иерархического набора характеристик качества (рис. 3), включающий в себя следующие шаги.
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Рис. 3. Эта​пы со​став​ле​ния ие​рар​хи​че​ской структуры ха​рак​те​ри​стик ка​че​ст​ва
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Набор и утверждение рабочей группы лицом, принимающим решение. На данном шаге лицом, ответственным за принятие решения (ЛПР) по выбору программного продукта, производится формирование рабочей группы, на которую возлагаются задачи проведения процедур оценки качества и сравнения ПО. К наиболее распространенным способам формирования рабочей группы относятся способ назначения, способ взаимных рекомендаций («снежного кома»), документационный способ.
Составление первоначальной структуры характеристик качества. На втором шаге, после изучения рабочей группой документации ряда рассматриваемых программных продуктов, а также на основании требований и существующих стандартов, регламентирующих оценку качества ПО, разрабатывается первоначальная структура характеристик качества.

Декомпозиция характеристик до уровня показателей ка​че​ства. Выбранные на предыдущем шаге характеристики качества подвергаются детали​зации и пред​ста​вляются ря​дом бо​лее кон​крет​ных ха​рак​те​ри​стик ка​чества. В процессе декомпозиции следует придерживаться следующих требований, предъявляемых к характеристикам качества.

· Ис​поль​зо​ва​ние стан​дар​тов. Сис​те​ма ха​рак​те​ри​стик ка​че​ст​ва долж​на фор​ми​ро​вать​ся на ос​но​ве все​сто​рон​него использования Международных и Государственных стандартов для характеристик качества верхних уровней.

· Ясность. Для аналогичного понимания лексического значения характеристик качества нижних уровней различными людьми разрабатываются определения для всех характеристик качества.

· Измеряемость. Показатели качества должны быть сформулированы таким образом, чтобы возможно было измерить и оценить их значение.

· Понимаемость. Характеристики качества должны соответствовать установившимся понятиям и терминологии с возможностью последующего уточнения и детализации.

· Полнота. В наборе показателей должны присутствовать показатели, характеризующие все основные аспекты системы.

· Разложимость. Возможность разбиения больших групп характеристик качества на логически связанные между собой более мелкие группы.

· Информативность. Каждая характеристика должна характеризовать важное свойство объекта, без которой рассмотрение системы было бы невозможно.

· Неизбыточность. Характеристики качества не должны перекрывать и дублировать друг друга.

Корректировка структуры характеристик качества. На заключительном шаге происходит повторное рассмотрение и корректировка полученной структуры характеристик качества, в процессе чего в нее могут быть внесены как дополнительные, так и отсеяны малозначимые характеристики качества. 

3.2. Оценка (определение) масштаба метрики качества

На втором этапе методики оценки качества ПО для каждой характеристики качества определяется ее весовой коэффициент относительно других характеристик качества в этой же подгруппе, что обеспечивает ее сопоставимость при вычислении промежуточных значений показателей качества. Если тип родительской характеристики – «сумма всех», то суммарное значение весовых коэффициентов для всех ее подхарактеристик (показателей качества) должно равняться 1. Если же тип родительской характеристики «один из», то весовой коэффициент, равный 1,  должна получить самая значимая подхарактеристика качества, тогда как весовые коэффициенты менее значимых подхарактеристик должны стремиться к 0. Определение весовых коэффициентов характеристик качества в конечной многоуровневой иерархической системе должно производиться последовательно «сверху вниз» на всех уровнях иерархии и выполняться по отдельности для каждой группы характеристик, исходя из их полезности для пользователя. 
3.3. Оценка согласованности результатов экспертного опроса

 На третьем этапе проводится оценка согласованности экспертов, например, при помощи метода Делфи, являющегося одним из основных методов проведения экспертных опросов. В данном методе предусматривается создание условий, обес​печивающих наиболее продуктивную работу экспертной комис​сии, что достигается анонимностью процедуры, с одной сто​роны, и возможностью пополнения информации о предмете экспертного опроса, с другой стороны. Еще одно важное свойство – обратная связь, позволяющая экспертам корректировать свои суждения с учетом промежуточных усредненных оценок и пояснений экспертов, высказавших крайние точки зрения. Опросы по методу Делфи чаще всего проводятся в четыре тура.

В первом туре экспертам сообщается цель текущего опроса и предоставляется анкета, содержащая оцениваемые характеристики качества, для каждой из которых эксперт должен указать сравнительную важность оцениваемого варианта в диапазоне от 0 до 100%, после чего эти данные сразу же могут быть подвергнуты дальнейшей обработке.

Информация, полученная от эксперта, поступает в распоряжение аналитической группы, обеспечивающей организацию, проведение, обработку промежуточных и окончательных результатов экспертного опроса. Выбор статистических характеристик, применяемых при обработке данных, зависит от вида распределения экспертных оценок. Однако поскольку по вопросу о виде функции плот​ности распределения экспертных оценок нет единого мнения, для их статистической обработки можно использовать следующие квартильные характеристики, не требующие предположений о виде распределения эксперт​ных оценок (если считать, что распределение унимодально). 

Медиана (Me) – такое значение оцениваемой величины, слева от которой находится 50% всех оценок: 

	
[image: image15.wmf],

2

1

1

Me

Me

Me

f

S

N

h

x

Me

-

-

+

=


	(4)


где 
[image: image16.wmf]Me

x

 – нижняя граница медианного интервала; h  – величина интервала; N – общее число экспертных оценок; 
[image: image17.wmf]1
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 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному; 
[image: image18.wmf]Me

f

– частота медианного интервала.
Первый кварти​ль (q1) – такое значение оцениваемой величины, слева от которой находится 25% всех экспертных оценок: 
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где 
[image: image20.wmf]1

q

x

 – нижняя граница интервала, в котором находится первый квартиль, h  – величина интервала; N – общее число экспертных оценок, 
[image: image21.wmf]1

1

-

q

S

 – накопленная частота интервала, предшествующего интервалу, содержащему первый квартиль, 
[image: image22.wmf]1

q

f

 – частота интервала, содержащего первый квартиль.
Третий кварти​ль (q3) – такое значение оцениваемой величины, слева от которой находится 75% всех экспертных оценок: 
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где 
[image: image24.wmf]3

q

x

 – нижняя граница интервала, в котором находится третий квартиль, h  – величина интервала; N – общее число экспертных оценок, 
[image: image25.wmf]1
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 – накопленная частота интервала, предшествующего интервалу, содержащему третий квартиль, 
[image: image26.wmf]3

q

f

 – частота интервала, содержащего третий квартиль.
Численное значение степени согласованности экспертов может быть определено путем вычисления коэффициента вариации по формуле: 
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Во многих случаях оценки можно считать хорошо согласованными, если kv < 20%. Применение коэффициента вариации ограничивается теми случаями, когда все оценки имеют одина​ковый знак и не слишком малы по абсолютной величине.

Во втором туре делфийской процедуры экспертам предъявляются усредненные оценки весовых коэффициентов оцениваемых характеристик качества и обоснования экспертов, высказавших крайние точки зрения. После получения дополнительной информации члены рабочей группы, как правило, корректируют свои оценки. Скорректированная информация вновь поступает в аналитическую группу. Третий  и четвертый туры не отличаются от второго. В некоторых случаях согласованная точка зрения экспертов может быть получена уже после второго или третьего тура. Тог​да необходимость проведения последующих туров отпадает.

3.4. Оценка качества программных продуктов
На четвертом этапе методики в соответствии с требованиями заказчика производится определение перечня продуктов и проведение их оценки. Под оценкой понимаются действия по применению показателей качества нижнего уровня декомпозиции к конкретным продуктам. Значения оценочных показателей могут быть получены по результатам тестирования демо-версий и ознакомления с технической и сопроводительной документацией программных продуктов, а также по результатам контактов с разработчиками и экспертами, имеющими опыт работы с оцениваемым программным обеспечением.

3.5. Расчет комплексных характеристик качества

На пятом этапе методики производится расчет комплексных характеристик качества оцениваемых программных средств. Так как оценка сходства между объектами сильно зависит от абсолютного значения признака, перед началом расчетов значений комплексных характеристик качества необходимо произвести нормирование значений количественных показателей качества, например, с помощью функции естественной нормировки или нормировок сравнения. После завершения процедуры нормирования всех количественных показателей качества производится последовательный расчет оценок характеристик качества для каждого уровня иерархии.

3.6. Анализ полученных результатов оценки
На заключительном шестом этапе выполняется анализ полученных результатов оценки и осуществляется выработка рекомендаций, на основании которых ЛПР принимает решение об окончательном выборе одного из рассматриваемых продуктов, либо о корректировке перечня оцениваемых программных средств и/или внесении изменений в список характеристик качества ПО. В последнем случае осуществляется переход на соответствующие этапы методики оценки качества и их повторное выполнение.

4. Классификация ПО
В ряде случаев оценки качества программного обеспечения не могут являться единственным критерием при решении задачи сравнения и выбора программного средства в силу того, что абсолютно разные продукты могут иметь схожие интегральные оценки качества. Поэтому для более точного решения задачи сравнения ПО требуются алгоритмы, позволяющие проводить классификацию (разделение) программных средств на отдельные однородные группы, что позволяет выделить из общей совокупности рассматриваемых продуктов лишь тот класс программных средств, который максимально бы соответствовал основным требованиям заказчика.

Задача классификации ПО рассматривается как задача классификации многомерных объектов. Исходное множество программных средств рассматривается в виде множества многомерных объектов S:
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где Sn – n-ый объект (система управления); n – номер объекта; N – количество объектов. 

Характеристики ПО представлены в виде матрицы характеристик X, именуемой также матрицей «объект-свойство»: 
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где Xnm – m-ая характеристика n-ого объекта; X – матрица характеристик заданного множества объектов; m – номер характеристики; M – общее количество характеристик.

Задача классификации заключается в разбиении исходной совокупности объектов S на заранее неизвестное множество однородных классов Co таким образом, чтобы объекты каждого класса были в определенном смысле сходны между собой, а сами классы объектов отличались бы друг от друга, так что отыскивается своего рода «естественное» расслоение исходного множества объектов на классы.
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где Ck – множество объектов k-го класса; k – номер класса; Ko – оптимальное количество классов объектов; Nk – количество объектов k-го класса 
Для разбиения исходной совокупности объектов на оптимальное количество классов, т.е. определения оптимальной классификации, на каждом ее шаге проводится расчет критерия качества классификации, принимающего максимальное значение при оптимальной классификации
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где U(Kо) – оптимальное значение критерия качества классификации; U1(K) – компактность классов; U2(K) – мера близости классов.
Мера сходства между двумя объектами (программными средствами) определяется на основании потенциальной функции     f (Si,Sj).
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где f (Si,Sj) – потенциальная функция объектов Si( S и Sj( S; 
[image: image34.wmf])
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 – евклидово расстояние между объектами Si и Sj в пространстве характеристик X.

Для проверки устойчивости полученных результатов классификаций также могут быть использованы другие виды мер близости, например, взвешенное евклидово расстояние, расстояние city-block, расстояние Минковского.

Мера сходства между двумя классами объектов определяется как
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где Nk - количество объектов в классе Ck; Nl - количество объектов в классе Cl.

Для разделения объектов на классы могут быть использованы методы кластерного анализа (например, метод средней связи, центроидный метод и метод Уорда), которые позволяют не только разбивают объекты на группы с учетом всех характеристик объектов одновременно, но и не требуют создания каких-либо обучающих выборок. При использовании алгоритмов средней связи и Уорда методы объединений двух классов объектов на каждом шаге классификации описываются следующими выражениями:

для метода средней связи:
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где Fp(Ci,Cj) – максимальная мера близости двух классов объектов Ci и Cj, объединяемых в один класс на шаге p; K – количество классов объектов на шаге p;

для метода Уорда:
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где Vp(Ci,Cj) – минимальная сумма квадратов отклонения для двух классов объектов Ci и Cj, объединяемых в один класс на шаге p; V(Ck,Cl) – сумма квадратов отклонения для двух объединяющихся классов объектов Ck и Cl;
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 – среднее значение m-ой характеристики в множестве Skl;  Skl – множество объектов, получаемое в результате объединения классов Ck и Cl; K – количество классов объектов на шаге p.

  На каждом шаге классификации для определения оптимального значения критерия качества классификации производится расчет компактности классов U1(K) и меры близости классов U2(K): 
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где K – количество классов на текущем шаге классификации; Ck – k-ый класс объектов; Nk – количество объектов в классе Ck; f (Si,Sj) – потенциальная функция двух объектов Si и Sj; 

	 
[image: image42.wmf],

,

)

,

(

)

1

(

2

)

(

2

l

k

C

C

F

K

K

K

U

k

l

C

C

l

k

¹

-

=

å

å

Î

Î

p

p

C

C


	(20)


где Cp – множество классов объектов на текущем шаге классификации; F(Ck ,Cl) – мера близости двух классов Ck и Cl. 

На начальном этапе классификации для определения числа классов ПО, их структуры и взаимного расположения можно воспользоваться алгоритмом классификации, предложенным Тамурой С., Хигути С. и Танакой К. Однако, стоит отметить, что результаты, полученные с помощью данного алгоритма, могут быть искажены в силу того, что применяемая в алгоритме операция (max-min)-транзитивного замыкания в некоторой степени изменяет геометрическую структуру исследуемой совокупности объектов. Исходя из этого, данный алгоритм можно рекомендовать только в качестве инструмента предварительного анализа исследуемой совокупности объектов.
5. Пример решения задачи оценки и классификация ПО с помощью программного продукта «Комплексная оценка качества и классификация многомерных объектов»
Рассмотрим пример решения задач оценки и классификации автоматизированных систем управления для лизинговых компаний с помощью программного продукта «Комплексная оценка качества и классификация многомерных объектов» (свидетельство РОСПАТЕНТА № 2006613936 от 16.11.2006), разработанного на кафедре АСиВТ.
Рассматриваемый программный продукт предназначен для автоматизации расчетов, выполняемых в ходе оценки качества и классификации многомерных объектов, и позволяет:

· Проводить сравнительную оценку качества и классификацию различных видов программных продуктов, а также любых других видов продукции, характеристики которых могут быть представлены в виде иерархической структуры;

· Использовать количественные и качественные (экспертные) оценки при сравнении программных продуктов;

· Автоматизировать процессы обработки и расчета результирующих экспертных оценок, в т.ч. выполнять анализ их согласованности и отсев аномальных оценок;

· Подготавливать сопроводительные документы для операций оценки и классификации программных продуктов.

Для начала работу с комплексом задач можно либо воспользоваться ярлыком программы, расположенном на рабочем столе, либо нажать кнопку «Пуск», расположенную на панели задач, и, открыв в главном меню Windows пункт «Программы», выбрать программу «Оценка и классификация объектов» и запустить ее. Общий вид программного комплекса задач представлен на рис.4. 
Для проведения сравнения и классификации объектов следует либо создать новую иерархическую структуру характеристик качества (метрику), либо воспользоваться одной из предустановленных метрик, поставляемых в комплекте с программой. Для создания новой метрики в меню «Файл» следует выбрать пункт «Создать» и в открывшемся окне «Создать метрику» (рис.5) указать ее название, а при необходимости – краткое описание. Для открытия ранее созданных метрик качества в меню «Файл» следует выбрать пункт «Открыть» и в открывшемся окне «Загрузить метрику» (рис.6) выбрать требуемую структуру характеристик качества. В этом окне также можно удалить ранее созданные метрики.
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Рис. 4. Общий вид программного комплекса задач
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 Рис. 5. Окно «Создать метрику»
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Рис.6. Окно «Загрузить метрику»

После создания новой или открытия уже имеющейся метрики качества будет открыто окно «Метрика» (рис. 7), в котором осуществляются основные операции по ее редактированию и проведению оценки и классификации объектов. Одновременно может быть открыто несколько окон с различными метриками качества, хранящимися в базе данных, однако дважды открыть одну и туже метрику нельзя. Для работы с открытыми окнами метрик служит меню «Окна», в котором можно не только перейти к требуемой метрике качества, но и упорядочить открытые окна одним из трех предлагаемых способов.  

5.1. Работа с характеристиками качества и оценками
многомерных объектов

Для ввода характеристик качества оцениваемых объектов служит вкладка «Метрика», на которой слева в виде дерева отображается иерархическая структура характеристик качества, а справа – подробная информация по каждой характеристике.
В соответствии с разработанной методикой комплексной оценки качества, а также исходя из требований, предъявляемых к характеристикам качества систем, для оценки качества систем управления для лизинговых компаний была разработана метрика характеристик, представленная в нижеследующей таблице.
	Характеристики качества систем управления для лизинговых компаний
	Весовые коэффициенты по уровням декомпозиции

	
	1
	2
	3
	Итоговый

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Функциональность системы
	0,28
	
	
	0,28

	1.1. Блок финансового планирования и бюджетирования
	
	0,18
	
	0,0504

	1.1.1. Автоматизация системы бюджетирования
	
	
	0,28
	0,0141

	1.1.2. Ведение управленческого учета и планирования
	
	
	0,2
	0,0101

	1.1.3. Ведение учета по МСФО
	
	
	0,14
	0,0071

	1.1.4. Ведение платежного календаря с последующей интеграцией данных в ПК более высокого уровня и различные бюджеты и планы
	
	
	0,18
	0,0091

	1.1.5. Мониторинг и анализ исполнения бюджетов
	
	
	0,14
	0,0071

	1.1.6. Многовалютный учет и планирование
	
	
	0,06
	0,003

	1.2. Блок стратегии развития. Прогнозирование
	
	0,13
	
	0,0364

	1.2.1. Реализация сценарного подхода в системе бюджетирования
	
	
	0,25
	0,0091

	1.2.2. Оптимизация финансового профиля компании
	
	
	0,15
	0,0055

	1.2.3. Прогнозирование финансового состояния компании при различных сценариях развития события
	
	
	0,3
	0,0109

	1.2.4. Прогнозирование ситуации при изменении плановых показателей по лизинговой сделке: в рамках конкретной сделки и интегрально по компании
	
	
	0,3
	0,0109

	1.3. Блок управления лизинговыми проектами
	
	0,23
	
	0,0644

	1.3.1. Управление блоком договоров по лизинговому проекту
	
	
	0,17
	0,0109

	1.3.2. Расчет вариантов схем лизинговой сделки
	
	
	0,34
	0,0219

	1.3.3. Мониторинг прохождения лизинговой сделки (календарный план + бизнес-процессы по ведению лизинговой сделки)
	
	
	0,18
	0,0116

	1.3.4. Управление освоенной стоимостью по лизинговому проекту
	
	
	0,09
	0,0058

	1.3.5. Управление изменениями по проекту
	
	
	0,22
	0,0142

	1.4. Блок бухгалтерского учета
	
	0,05
	
	0,014

	1.4.1. Сохранение всей функциональности внедренной в компании системы автоматизации бух. учета 1С:Бухгалтерии
	
	
	0,48
	0,0067

	1.4.2. Возможность передачи данных из блока бух. учета для проведения план-фактного анализа
	
	
	0,2
	0,0028

	1.4.3. Передача из блока управления лизинговыми проектами бухгалтерских проводок по ведению лизинговых сделок
	
	
	0,32
	0,0045

	1.5. Блок управления активами (объектами имущества)
	
	0,12
	
	0,0336

	1.5.1. Ведение реестра объектов имущества
	
	
	0,2
	0,0067

	1.5.2. Оперативное отслеживание статуса объекта имущества: поставка, монтаж, постановка на учет
	
	
	0,23
	0,0077

	1.5.3. Возможность соотнесения объектов имущества и лизинговых проектов по принципу «многие ко многим»
	
	
	0,2
	0,0067

	1.5.4. Управление оборотом активов в залоге
	
	
	0,2
	0,0067

	1.5.5. Планирование вовлечения активов компании в лизинговые проекты на прогнозный период
	
	
	0,17
	0,0057

	1.6. Блок финансового анализа
	
	0,17
	
	0,0476

	1.6.1. Оценка рентабельности лизинговых сделок
	
	
	0,4
	0,019

	1.6.2. Расчет финансовых и экономических показателей
	
	
	0,25
	0,0119

	1.6.3. Анализ чувствительности показателей к изменению параметров лизинговой сделки
	
	
	0,35
	0,0167

	1.7. Блок управления контрагентами
	
	0,12
	
	0,0336

	1.7.1. Мониторинг финансового состояния контрагента
	
	
	0,35
	0,0118

	1.7.2. Ведение взаиморасчетов (зачетов) по контрагентам
	
	
	0,5
	0,0168

	1.7.3. Операционный CRМ
	
	
	0,15
	0,005

	2. Формализация бизнес-процессов
	0,11
	
	
	0,11

	2.1. Наличие в системе инструмента для описания бизнес-процессов
	
	0,3
	
	0,033

	2.2. Увязка БП с организационно-функциональной структурой компании
	
	0,18
	
	0,0198

	2.3. Генерация на основе БП потока работ
	
	0,25
	
	0,0275

	2.4. Мониторинг выполнения задач и поручений
	
	0,11
	
	0,0121

	2.5. Формирование пакета организационных документов
	
	0,16
	
	0,0176

	3. Интеграция данных
	0,1
	
	
	0,1

	3.1. Сохранение данных информационных справочников по контрагентам, объектам основных средств, персонала компании и т.д. 


	
	0,35
	
	0,035

	3.2. Уровень интеграции модулей системы, при котором информация вводится только один раз и становится доступной для всех
	
	0,45
	
	0,045

	3.3. Корреляция взаимосвязей бух. учета и финансового учета и планирования
	
	0,2
	
	0,02

	4. Информационная безопасность
	0,12
	
	
	0,12

	4.1. Разграничение прав доступа
	
	0,3
	
	0,036

	4.2. Резервное копирование
	
	0,12
	
	0,0144

	4.3. Защита от несанкционированного доступа к данным в рамках локальной сети компании
	
	0,22
	
	0,0264

	4.4. Протоколирование выполняемых операций в выделенных сегментах информационного пространства
	
	0,28
	
	0,0336

	4.5. Введение ограничений на объемы и типы присоединяемых файлов в электронных письмах
	
	0,08
	
	0,0096

	5. Поддержка системы
	0,09
	
	
	0,09

	5.1. Возможность гибкой настройки отдельных модулей
	
	0,2
	
	0,018

	5.2. Настройка отчетов, регламентированных в компании
	
	0,2
	
	0,018

	5.3. Возможность поэтапного (помодульного) ввода в эксплуатацию
	
	0,2
	
	0,018

	5.4. Возможность доработки системы по требованиям к расширению функциональности
	
	0,12
	
	0,0108

	5.5. Обучение персонала
	
	0,12
	
	0,0108

	5.6. Оказание консультаций
	
	0,07
	
	0,0063

	5.7. Горячая линия
	
	0,09
	
	0,0081

	6. Срок внедрения
	0,1
	
	
	0,1

	6.1. 6 - 12 мес.
	
	0,8
	
	0,08

	6.2. 12 - 24 мес.
	
	0,3
	
	0,03

	6.3. Менее 6 мес.
	
	0,9
	
	0,09

	7. Цена
	0,2
	
	
	0,2

	7.1. $5 000 - $50 000
	
	0,8
	
	0,16

	7.2. $50 000 - $200 000
	
	0,55
	
	0,11

	7.3. $200 000 - $1 000 000
	
	0,3
	
	0,06


Чтобы добавить характеристики качества в программу нужно либо щелкнуть правой кнопкой мыши на поле метрики и в появившемся контекстном меню выбрать пункт «Добавить», либо воспользоваться кнопкой «Добавить» [image: image46.png]


, расположенной на панели инструментов. Для получения полной информации о характеристике качества необходимо выделить ее в дереве метрики, после чего справа в таблице будет отображено ее наименование, значение весового коэффициента (показатель важности характеристики), тип, порядковый номер, а также краткое описание. Помимо информации о выделенной характеристике, в таблице будут отображены данные по всем составляющим ее подхарактеристикам следующего уровня иерархии (рис. 8). Навигация между уровнями характеристик качества может осуществляться либо непосредственно по дереву метрики, либо с помощью кнопок навигации [image: image47.png]| o]



, расположенных на панели управления. Для удаления характеристики следует выбрать ее в дереве метрики качества, щелкнуть правой кнопкой мыши и в открывшемся контекстном меню выбрать пункт «Удалить». Удалить характеристику качества также можно с помощью кнопки «Удалить» [image: image48.png]


, расположенной на панели инструментов. 
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Рис.7. Окно «Метрика»
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Рис. 8. Информация о выделенной характеристике

При работе с деревом метрики существует возможность менять положение отдельных характеристик или групп характеристик качества в общей иерархии. Для этого необходимо выделить требуемую характеристику качества, а затем, зажав левую кнопку мышки, перенести ее на новое место дерева, после чего отпустить кнопку мышки. При перемещении подхарактеристик качества происходит перенос не только выбранной характеристики, но и всех составляющих ее подхарактеристик качества.

При работе с весовыми коэффициентами характеристик качества их значения могут быть введены непосредственно с клавиатуры, либо рассчитаны на основе уже имеющихся экспертных оценок с помощью кнопки «Получить экспертную оценку» [image: image51.png]


 (более подробно вопросы работы с экспертными оценками будут рассмотрены далее).

Для сравнения в работе были выбраны следующие 7 систем управления лизинговыми компаниями, представленными на российском рынке ПО: лизинговое решение компании Columbus IT Partner Russian, ImpactSoft Leasing Solution, «Адиком – Лизинг», «Инталев: Управление Лизингом», Лизинговое решение «ИНЭРА», «РБК Лизинг», «Хомнет: Лизинг».

Перед началом работы с оценками систем управления (объектами), информацию о последних необходимо внести в базу данных программы. Для этого нужно переключиться на вкладку «Словари» и выбрать пункт «Объекты» (рис. 9). После этого, используя кнопку «Добавить запись» [image: image52.png]


, в базу данных можно ввести наименование объекта и, при необходимости, его краткое описание. Удалить запись об объекте можно с помощью кнопки «Удалить запись» [image: image53.png]


, предварительно выделив соответствующую запись объекта в таблице.   
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Рис.9. Сведения об объектах

По завершению ввода информации о сравниваемых объектах можно приступать к вводу их оценок, для чего необходимо переключиться на вкладку «Метрика» и внутри нее перейти на вкладку «Работа с оценками».
В рассматриваемом примере для получения информации о значениях показателей качества были опрошены специалисты компаний-поставщиков рассмотренных систем управления лизинговыми компаниями. Кроме того, были использованы данные, опубликованные компаниями-производителями в открытых источниках, публикациях консалтинговых фирм, докладах и дискуссиях на конференциях и семинарах.
 Для создания группы оценок для нового объекта необходимо нажать кнопку «Создать оценки для нового объекта» [image: image55.png]


, расположенной в панели управления, и в открывшемся окне выбрать из списка название требуемого объекта (рис. 10). Создать оценки можно также с помощью пункта «Создать» в меню «Оценки». 
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Рис.10. Окно «Создание группы оценок»

Необходимо отметить, что в выпадающем списке (рис. 9) присутствуют названия только тех объектов, для которых еще не были созданы группы оценок. Открыть ранее созданные группы оценок объектов можно с помощью кнопки «Открыть оценки объекта» [image: image57.png]=1



, расположенной в панели инструментов, или с помощью пункта «Открыть» в меню «Оценки». После создания или открытия группы оценок их значения для выбранного объекта будут отображены в таблице, расположенной в правой части окна «Метрика» (рис.11).
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Рис.11. Значения созданной группы оценок

В таблице отображаются наименования характеристик качества, для которых могут быть заданы оценки, а также их количественные или качественные значения для выбранного объекта. Перемещение между группами оценок объекта может осуществляться либо с помощью дерева метрики, либо с помощью кнопок навигации [image: image59.png]


. Для удаления оценок объекта служит кнопка «Удалить оценки объекта» [image: image60.png]


, расположенная на панели задач, или пункт «Удалить» в меню «Оценки». Стоит отметить, что удаление групп оценок не приводит к удалению информации о самих объектах.

5.2. Работа с экспертными данными

В программе предусмотрена возможность работы с экспертными оценками для определения значений весовых коэффициентов характеристик качества. Как и в случае с оценками объектов, прежде чем начать работу с экспертными оценками необходимо ввести сведения об экспертах, участвовавших в опросе. Для этого нужно переключиться на вкладку «Словари» и выбрать пункт «Эксперты» (рис. 12). Способы работы с информацией об экспертах ничем не отличаются от способов работы с информацией об объектах, рассмотренной ранее, за тем исключением, что вместо названий объектов теперь вводятся анкетные данные эксперта.

По завершению ввода информации об экспертах можно приступать к вводу их оценок, для чего необходимо переключиться на вкладку «Экспертные оценки», находящуюся на вкладке «Метрика». Для создания группы оценок нового эксперта необходимо нажать кнопку «Добавить оценки эксперта» [image: image61.png]


, расположенную в панели управления, и в открывшемся окне выбрать из списка Ф.И.О. эксперта (рис. 13). Как и в случае работы с оценками объектов, в выпадающем списке (рис.13) будут отображены данные только по тем экспертам, для которых еще не были созданы группы оценок.
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Рис. 12. Сведения об экспертах
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Рис.13. Окно «Создание оценки эксперта»

Чтобы открыть ранее созданные группы экспертных оценок какого-либо эксперта, необходимо нажать кнопку «Открыть оценки эксперта» [image: image64.png]=1



, расположенную на панели инструментов, после чего выбрать Ф.И.О. требуемого эксперта. После создания или открытия группы экспертных оценок их значения будут отображены в таблице в правой части окна «Метрика» (рис.14). В программе предусмотрено два способа отображения экспертных оценок, переключение между которыми производится с помощью кнопки «Режим работы с оценками» [image: image65.png]=



. В первом из них (рис.15) выводятся значения всех оценок важности, выставленных экспертами для текущей характеристики качества, а также отображается результирующее значение итоговой экспертной оценки важности характеристики и степень ее согласованности (см. формулы 4, 9).
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Рис.14. Режим работы с оценками

В этом режиме можно как изменять значения экспертных оценок, так и временно исключать из рассмотрения оценки одного или нескольких экспертов, сбросив флажок «Активна» напротив соответствующей оценки. После каждого внесенного изменения для пересчета значения итоговой оценки важности характеристики и степени ее согласованности необходимо нажать кнопку «Обновить» [image: image67.png]


.

Во втором режиме («Режим работы с экспертом») (рис.15) на экран будут выводиться значения оценок важности только одного эксперта (окно выбора эксперта появляется при включении режима) для всех подхарактеристик выбранной характеристики качества. Данный режим в большей степени подходит для ввода экспертных оценок, в то время как первый режим («Режим просмотра оценок») больше подходит для их просмотра и определения результирующих оценок важности характеристик. Во втором режиме так же можно изменять оценки эксперта и временно исключать их из расчета результирующей экспертной оценки. Так же в этом режиме можно полностью активировать или исключить оценки важности эксперта сразу для всех характеристик качества. Для этого надо выбрать соответствующий пункт в выпадающем меню кнопки «Работа с оценками экспертов» [image: image68.png]


. Навигация по экспертным оценкам может осуществляться как с помощью дерева метрики, так и с помощью кнопок навигации [image: image69.png]4|8 a2



, расположенных на панели задач.  
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Рис. 15. Режим работы с экспертом

После ввода экспертных оценок на их основе можно произвести расчет  результирующих оценок важности для каждой характеристик качества и сохранить эти данные. В программе предусмотрено три способа сохранения результирующих оценок, каждый из которых вызывается с помощью меню кнопки «Сохранить экспертные оценки» [image: image71.png]


, расположенной на панели задач. Первый способ сохранения («Сохранить оценку») позволяет сохранить результирующее значение важности только для выбранной в данный момент характеристики качества. Второй способ («Сохранить оценки для подхарактеристик») позволяет сохранить результирующие значения важности для всех подхарактеристик, входящих в выбранную характеристику качества вне зависимости от степени согласованности экспертных оценок. Наконец третий вариант «Сохранить оценки для подхарактеристик с заданной согласованностью» работает так же, как и второй вариант за тем исключением, что пользователь может задать порог согласованности оценок (по умолчанию 70%), в результате чего результирующе оценки с меньшей степенью согласованности сохраняться не будут.

Для повышения степени согласованности результирующих экспертных оценок в программе предусмотрен механизм, позволяющий отсеивать экспертов, давших оценки, значительно отличающиеся от оценок основной массы экспертов. Для начала процедуры согласования оценок необходимо выбрать пункт «Выполнить классификацию экспертов» в меню кнопки «Работа с оценками экспертов» [image: image72.png]


, после чего будет запущен мастер согласования оценок. На первом шаге мастера (рис. 16) необходимо указать, для каких характеристик качества будет проводиться согласование экспертных оценок. На втором шаге (рис. 17) программой будет отобран список экспертов, оценивших все характеристики качества, отобранных на первом шаге работы мастера. При необходимости эксперта можно исключить из процедуры согласования, сняв отметку напротив его Ф.И.О. На третьем шаге (рис. 18) будет произведена процедура согласования оценок и выведен список тех экспертов, исключение которых может повысить общую согласованность экспертных оценок для выбранных характеристик качества. Также на экран будет выведена предполагаемая степень согласованности результирующих оценок после процедуры согласования. После нажатия кнопки «Сохранить» оценки отмеченных экспертов будут исключены из расчетов результирующих оценок для выбранных характеристик.

Для проведения анализа экспертных оценок в программе реализована функция графического отображения распределения экспертных оценок для выбранных характеристик качества, вызываемая нажатием кнопки «Показать распределение экспертных оценок» [image: image73.png]


. В окне «Распределение экспертных оценок» (рис. 19) помимо гистограммы распределения оценок приводятся значения квартильных оценок (см. формулы 4-6). Число интервалов группирования экспертных оценок может быть рассчитано как автоматически, так и задано вручную в окне «Параметры расчета» (рис. 20), вызываемого после нажатия кнопки «Параметры экспертных оценок» [image: image74.png]


, расположенной на панели задач.

При автоматическом определении числа интервалов группировки необходимо указать, сколько раз должна повториться оценка, чтобы для нее был выделен отдельный интервал группировки. Способ определения и число интервалов группировки могут быть определены независимо для каждой характеристики качества.
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Рис.16. Первый шаг мастера согласования оценок
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Рис. 17. Второй шаг мастера согласования оценок

[image: image77.png]Knaccuguays KcnepTos.

U383 |

(] Hwampos CE
] Korcrarmunos K 8.
] Ceprees B

llar 3 - PeaynbTars

OLEHKH ABHHEX SKCNEPTOB SHAUATENLHD
TAMURITER DT DLIEHDK, AaHHGX QRYTUMI
aKenepram
Wroropan crenent cornacosanHocTh
KenepTOD An% XapaKTEPHCTHK.
hyrpronansocTe cucTev - 94,12 %
chopranueaLy Suanecpoueecon - 87,5 %

J < Hasa | idCowesms | ) 3scpums





Рис. 18. Третий шаг мастера согласования оценок
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Рис.19. Окно «Распределение экспертных оценок»

Для удаления набора оценок эксперта служит кнопка «Удалить оценки эксперта» [image: image79.png]


, доступная в режиме «Режим работы с экспертом». Так же как и в случае с оценками объектов, удаление группы экспертных оценок не приводит к удалению информации об эксперте. 
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Рис.20. Окно «Параметры расчета»

Все изменения, вносимые в структуру метрики, оценки экспертов и объектов в процессе работы сохраняются в локальной копии данных программы и физически переносятся в базу данных только после сохранения метрики с помощью пунктов «Сохранить» и «Сохранить как» меню «Метрика». В последнем случае будет предложено ввести новое имя, под которым следует сохранить копию текущей метрики. Помимо сохранения метрики, из данного пункта меню также могут быть вызваны функции проверки структуры метрики и согласования значений весовых коэффициентов характеристик качества. Функция проверки структуры метрики позволяет находить неиспользуемые характеристики качества, коэффициент важности которых равен 0, а также группы подхарактеристик, значения весовых коэффициентов которых выходят за границы допустимых значений (см. формулы 1-3). По завершению проверки на экран будет выведено окно статистики, содержащее число найденных в метрике ошибок (рис. 21), а все характеристики, нарушающие целостность метрики, будут отмечены красным цветом. Для уравновешивания значений весовых коэффициентов характеристик можно воспользоваться функцией согласования, позволяющей за счет пропорционального увеличения или уменьшения коэффициентов подобрать их правильные значения.
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Рис.20. Окно статистики, содержащее число найденных в метрике ошибок.

Для переноса структуры метрики вместе с экспертными оценками и оценками объектов между базами данных программы можно воспользоваться пунктами «Импортировать метрику» и «Экспортировать метрику» меню «Метрика». Для выполнения операции экспорта необходимо ввести имя файла, в который будут скопирована вся информация о текущей метрике. Для импорта данных необходимо создать пустую метрику и после выбора пункта меню «Импортировать метрику» указать имя файла, содержащего информацию по импортируемой метрике. Важно помнить, что после операции импорта данные, ранее находившиеся в метрике, будут потеряны.

Для изменения названия метрики или ее описания служит пункт «Свойства метрики» меню «Метрика».  

5.3. Проведение сравнительной оценки качества многомерных объектов
Оценка качества объектов производится на вкладке «Оценка и классификация» окна «Метрика». Перед проведением оценки объектов необходимо указать характеристику, по которой будет производиться сравнение объектов, нажав кнопку «Выбор характеристики» [image: image82.png]=1



, расположенной на панели задач. В открывшемся окне «Метрика» (рис. 22) необходимо выбрать либо интегральную характеристику качества, либо характеристику любого другого уровня иерархии, по которой будет производиться оценка, и нажать кнопку «Выбрать».
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Рис. 22. Окно «Метрика»

Непосредственно процесс оценки качества объектов (см. формулы 1-3) запускается после нажатия кнопки «Оценка» [image: image84.png]


. По завершению оценки на экран будет выведена гистограмма результатов, например, на рис. 23 представлены результаты комплексной оценки качества систем управления для лизинговых компаний по интегральной характеристике качества. Изначально оценки объектов для всех характеристик качества сортируются в порядке возрастания значения их интегральной оценки. В том случае, если результаты оценки требуется принудительно отсортировать по возрастанию, следует воспользоваться кнопкой «Отсортировать результаты по возрастанию» [image: image85.png]2>



, расположенной на панели задач. 
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Рис. 23. Гистограмма результатов оценки по выбранной характеристике

  5.4. Проведение классификации многомерных объектов

Классификация объектов, так же как и оценка, может быть проведена по характеристикам качества любого уровня иерархии, выбранным в окне «Метрика» (рис. 22). Для запуска процедуры классификации объектов (см. формулы 10-14) необходимо нажать кнопку «Классификация» [image: image87.png]<]



, расположенную на панели задач. На рис. 24 представлена гистограмма с результатами классификации  систем управления для лизинговых компаний по интегральной характеристике качества, на которой различными цветами выделены образовавшиеся классы объектов. Полученные результаты классификации могут быть интерпретированы следующим образом:
1 класс объектов – «Лизинговые решения на базе Microsoft Dynamics AX/NAV» (ImpactSoft Leasing Solution, РБК Лизинг, Адиком – Лизинг, Лизинговое решение Columbus IT Partner, Лизинговое решение «Инэра»)  – системы управления, построенные на базе системы управления предприятием «Dynamics AX/NAV» компании «Microsoft». Системы управления данного класса удовлетворяют большинству основных потребностей заказчика в автоматизации, позволяя добиться интеграции всей управленческой, финансовой и документарной информации в едином информационном пространстве построенного решения. Помимо этого, системы имеют широкие технологические возможности, а также возможность оперативного развертывания и масштабирования, что позволяет применять их в больших лизинговых компаниях, характеризующихся значительными объемами обрабатываемой и хранимой информации. Вместе с тем продолжительность внедрения таких систем составляет порядка одного года, а стоимость их внедрения превышает 200 тыс. долларов.
2-ой класс объектов – «Лизинговые решения на базе платформы 1С:Предприятие» (Хомнет: Лизинг, Инталев: Управление Лизингом) – системы управления, построенные на базе отечественной платформы «1С:Предприятие». По своим функциональным возможностям системы управления данного класса уступают (причем в ряде случаев – значительно) системам управления для лизинговых компаний, построенных на базе системы управления от Microsoft. Однако невысокая стоимость внедрения (как правило, от нескольких десятков тысяч долларов), а также малые сроки внедрения (от нескольких месяцев) делают системы управления данного класса весьма привлекательными для небольших лизинговых компаний, не нуждающихся в дополнительном функционале и масштабируемости лизинговых решений предыдущего класса.
Всего в программе реализованы три различных алгоритма классификации (алгоритм средней связи (см. формулу 17), алгоритм Уорда (см. формулу 18), алгоритм Тамуры-Хигути-Танаки (см. формулы 21, 22)), позволяющие проводить разделение объектов на классы с учетом 4 видов мер близости (евклидово расстояние (см. формулу 15), взвешенное евклидово расстояние, расстояние city-block, расстояние Минковского).

Выбор алгоритма классификации и видов мер близости производится в окне «Параметры классификации» (рис. 25), вызываемого одноименной кнопкой [image: image88.png]


, расположенной на панели задач.
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Рис.24. Гистограмма результатов классификации по выбранной характеристике

Помимо алгоритма классификации и меры близости, в данном окне можно указать целевое число классов, на которое необходимо разделить объекты, тип и глубину классификации, а также необходимость нормирования оценок объекта. Помимо ручного задания целевого числа классов объектов, их количество может быть определено автоматически на основании критериев качества, рассчитываемых для каждого шага классификации. Тип классификации определяет, как будут определяться различия между объектами – только по значению их интегральной оценки качества (одномерная классификация) или по оценкам всех составляющих ее подхарактеристик качества (многомерная классификация). В большинстве случаев многомерная классификация является более точной, позволяя обнаруживать внутренние взаимосвязи между объектами, скрываемые интегральной оценкой. Оставшиеся параметры позволяют задавать более специфические условия проведения классификации и менять их значения в большинстве случаев не рекомендуется.

Как отмечалось ранее, для каждого шага классификации производится расчет критериев ее качества (см. формулы 14, 19, 20), ознакомиться со значениями которых можно в окне «Критерии качества классификации» (рис. 26), вызываемом при помощи кнопки «Показать критерии классификации» [image: image90.png]


. В верхней части данного окна отображаются значения трех критериев качества («Компактность классов», «Мера близости классов», «Итоговый критерий»), рассчитанных для каждого шага классификации.
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Рис.25. Окно «Параметры классификации»

Наиболее оптимальным является тот вариант классификации, при котором достигается максимальное значение итогового критерия качества. Помимо таблицы критериев, в нижней части окна также могут быть построены графические зависимости значений критериев качества от шага классификации. Число отображаемых графиков может быть изменено путем установки или снятия флажков рядом с названиями соответствующих критериев. Все перечисленные выше команды классификации также доступны через соответствующие пункты меню «Классификация».
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Рис.26. Окно «Критерии качества классификации»

  5.5. Работа с текстовыми отчетами

Помимо графического представления результатов в программе реализован генератор отчетов, позволяющий строить текстовые отчеты в формате MS Excel. Всего в программе реализовано шесть типов отчетов, каждый из которых доступен через соответствующий пункт меню «Отчеты» (рис. 27).

Отчет «Метрика» (рис.28) позволяет получить полную информацию о структуре метрики, включая наименование составляющих ее характеристик, значения их весовых коэффициентов, а также краткое описание характеристик.   

Отчет «Объекты» (рис.29) позволяет получить информацию о полном перечне объектов, проходящих сравнение по данной метрике.

Отчет «Оценки объектов» (рис.30). В зависимости от требований, в данном отчете могут быть отражены либо оценки объектов по всем характеристикам качества, что, в зависимости от размера метрики и количества объектов, может занять довольно продолжительное время, либо оценки только по одной характеристике, выбранной в дереве метрики.

Отчет «Эксперты» (рис.31) позволяет получить информацию о перечне экспертов, принявших участие в оценке весовых коэффициентов характеристик качества текущей метрики.
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Рис.27. Пункт меню «Отчеты»
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Рис. 28. Отчет «Метрика»

[image: image95.png]Bua Bcraka Gopwar  Cepenc

) waiin
DEEHRSRIE @-

Dpaerca

farwe 0o Crpeeka

= 4lme Bimdor

-1

x

aunhnaose Oreemims ¢ peseru... Sacorara npoceny... [
5o Tenstomer [
Al - A Crucox ofueros
A B | C D T E | F [ G | H 3
1 [Crmcox ofk-exron
2
3 e Ofnexrsr Omacarme
4 7| Colurnbus 1T Partner Russian Eneapenin & Poccu SAQ "CHEAPCKa IHGHATOEEA KoNmaRnA"
5 2[impactSoft Leasing Solution Eneapenin & Pocow: K "Toprossle Texxonorm™
6 3| Agycom - Tz [Brieapenua & Poccu MK Duvanc
7 4]V nranee Ynpasnene Niwaron Eneapenis o Poccw: A0 OK “Bammigec
Eneapeni & Paccui: TanAroas kownanas “CIIK, “TOKaE
8 5|Nuamrosoe pewene "VHOPA" Mz Kownasu®
Eeapeni & Pocenn 000" GARCTRORTH; TTK TWwrr,
9 6|PEK Miamar KAMAS- s, Tatkommynpowkounnekr
Eneapenin & Paccui: THIMATOEas KoMNaRAR PaXAAHEKaR
acwaLy; PECO-Tuanr, TpanclluauwrKow, Tiearozsie
10 7|Xoumer. Musunr Visgectiun Misnarosas kownass "Xonauh” 4 np.
11
12
13 |Oruer cosaan 07.10.2007 13:01:16
14
15
1B
17
18
19
pi]
21
2
23
2
% —
%
27
4y NIert (er2 [ ner3 §Ki} LIJJ

Fotoso




Рис.29. Отчет «Объекты».

Отчет «Экспертные оценки» (рис. 32), подобно отчету «Оценки объектов», также позволяет отражать либо экспертные оценки для всех характеристик качества текущей метрики, либо экспертные оценки только для выделенной в дереве метрики характеристики качества.

Наконец, последний отчет – «Классификация объектов» позволяет представить в виде отчета результаты последней проведенной классификации объектов (рис. 34). Помимо непосредственных результатов распределения объектов на кластеры в отчете также будет представлена таблица значений критериев качества, рассчитанных для каждого шага классификации.

Для автоматизации процессов подготовки экспертных опросных анкет, предназначенных для определения значений весовых коэффициентов характеристик качества («Анкеты важности») или оценок объектов («Анкеты оценок»), в программе предусмотрен модуль построения экспертных анкет.

Вызов построения анкет важности или анкет оценок производится посредством выбора соответствующего пункта меню «Анкеты», после чего будет открыто окно «Метрика» (рис.35), в котором необходимо указать, для каких характеристик качества будет производиться сбор экспертных данных.   
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Рис.30. Отчет «Оценки объектов» 
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Рис.31. Отчет «Эксперты»
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Рис. 32. Отчет «Экспертные оценки»
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Рис.33.Отчет «Классификация объектов»
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Рис.34. Окно «Метрика»

В программе уже заложены стандартные шаблон отчетов, которые могут быть использованы для построения «Анкет важности» (рис.35) и «Анкет оценок» (рис.36). Вместе с тем в программе также существует возможность создания дополнительных пользовательских шаблонов анкет. 
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Рис.35. Шаблон отчета «Анкеты важности»
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Рис.36. Шаблон отчета «Анкеты оценок»

  5.6. Настройка комплекса задач

Дополнительная настройка программы осуществляется в окне «Настройки» (рис. 37), вызываемом с помощью одноименного пункта меню «Файл».
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Рис.37. Окно «Настройки»

На вкладке «База данных» с помощью кнопки «Открыть» [image: image104.png]


,  можно указать путь к базе данных, с которой программа будет работать в текущем сеансе работы. В выпадающем списке можно просмотреть историю последних 5-ти использовавшихся баз данных. Также при помощи кнопки «Создать» [image: image105.png]


 можно создать новую пустую базу данных. По умолчанию все базы данных располагаются в папке «Base» установочного каталога программы. Помимо работы с базами данных, находящихся на локальном компьютере, программа может работать и в сетевом режиме, когда файлы баз данных располагаются на общедоступном сетевом ресурсе файл-сервера.

На вкладке «Подтверждения» (рис. 38) можно указать необходимость дополнительного подтверждения пользователем своих действий – выхода из программы, сохранения и удаления метрики. По умолчанию все подтверждения активированы.
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Рис.38. Вкладка «Подтверждения»
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Рис.39. Вкладка «Локализация»

На вкладке «Локализация» (рис. 39) можно выбрать файл ресурсов, отвечающего за локализацию надписей интерфейса и диалоговых окон. По умолчанию все файлы ресурсов располагаются в папке «Lang» установочного каталога программы.

6. Требования к оформлению работ по оценке и классификации ПО
Полный отчет по решению задач оценки и классификации ПО должен включать в себя:
1. описание рассматриваемого класса программного обеспечения;
2. краткое описание выбранных программных продуктов;
3. полную метрику характеристик;
4. таблицу значений показателей качества для рассматриваемых программных продуктов;
5. результаты оценки качества продуктов по интегральной характеристике, а также по характеристикам качества первого уровня иерархии;
6. Дендрограммы (графическое отображение последовательности объединения объектов в классы) и гистограммы с результатами классификации программных продуктов с помощью 3 алгоритмов классификации (метод средней связи, метод Уорда, метод Тамуры-Хигути-Танаки);
7. анализ результатов и рекомендации по использованию рассматриваемых программных продуктов для решения соответствующих задач. 
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