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Бойков С.А.  

Аннотация: Предметом исследования в статье являются методы определения функ-
циональной полноты автоматизированных информационных систем, внедряемых в 
государственных учреждениях социальной сферы. Определяется перечень автоматизи-
руемых функций, оказывающих непосредственное влияние на эффективность деятель-
ности учреждении. В статье рассматривается использование методики, основанной 
на дельфийском подходе к экспертной оценке. Происходит рассмотрение преимуществ 
использования данной методики, а также коэффициента парной корреляции Спирмена 
при определении степени сходимости экспертных оценок. Применение методики демон-
стрируется на выборке из 8 различных программных продуктов для автоматизации 
деятельности по оказанию услуг государственными учреждениями социальной сферы. 
Проведение предварительного экспертного анализа эффективности функций типовой 
системы согласно методике, основанной на дельфийском подходе к экспертной оценке 
В данной статье впервые предлагается использование для оценки качества и функцио-
нальной полноты автоматизированных информационных систем, внедряемых в государ-
ственные учреждения социальной сферы, методики, основанной на дельфийском подходе 
с применением коэффициента парной корреляции Спирмена при определении степени 
сходимости экспертных оценок. Проведенный в данной статье анализ показывает, что 
применение данной методики позволяет существенно повысить объективность оценки, 
за счет использования обратной связи, анализа результатов предыдущих туров, а также 
их учета при оценке значимости мнений экспертов.
Ключевые слова: функциональная полнота, экспертная оценка, информационные си-
стемы, метод Дельфи, коэффициент Спирмена, методы экспертной оценки, сходимость 
экспертных оценок, коэффициент парной корреляции, коэффициент конкордации, коэф-
фициент Кендалла
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При выборе автоматизированной информационной системы, прежде всего, про-
исходит сравнение нескольких аналогичных программных продуктов между собой по 
цене и по количеству функций. Однако зачастую максимальное количество функций еще 
не является показателем функциональной полноты информационных систем. Важно 
определить максимальное соответствие автоматизируемых функций организации функ-
циональным возможностям внедряемой информационной системы.

С целью улучшения оценки потребительского качества АИС в статье предлагается 
проведение предварительного анализа программного продукта на наличие функций, 
существенно влияющих на эффективность работы государственного учреждения. Для 
этого необходимо сопоставить функции рассматриваемой ИС по отношению к рейтингу 
данных функций в типовой системе. Типовой системой будем считать систему, в кото-
рой реализованы все функции, оказывающие влияние на эффективность деятельности 
учреждения. Пусть в типовой системе каждая функция имеет свой вес. Вес показывает 
степень важности функции в повышении показателя эффективности работы организации. 
Все функции системы располагаются в порядке уменьшения их значимости и вес каждой 
них равен Xi (i =1,2,3,…,k), где k-общее число функций типовой системы.

В соответствии с данными весами, проведем оценку каждой функции рассматри-
ваемой ИС. Сумма весов функций даст итоговую оценку системы по функциональной 
полноте и способности повысить эффективность работы государственного учреждения.

На этапе проектирования АИС, когда наиболее актуальной становится проблема 
выбора автоматизируемых функций управления, нет фактических данных, позволяющих 
оценить показатели эффективности, обусловленные информационными потерями от 
функциональной неполноты рассматриваемой системы. В данном случае целесообразным 
является проведение предварительного экспертного анализа эффективности функций 
типовой системы согласно методике, основанной на дельфийском подходе к экспертной 
оценке. Преимуществом данного подхода является полный отказ от коллективных об-
суждений системы в пользу получения независимых индивидуальных оценок, с целью 
уменьшения таких психологических факторов, как присоединение к мнению большинства, 
к мнению наиболее авторитетного эксперта и т.д.

Можно выделить следующие этапы процедуры экспертной оценки по методу Дельф:
1.	 Формирование рабочей группы. Необходимость в формировании рабочей группы 

отпадает, если результаты экспертного опроса будут обрабатываться программой.
2.	 Формирование экспертной группы. В состав данной группы могут входить руко-

водители государственных учреждений, а также руководители управлений, ответ-
ственных за деятельность данных организаций.

3.	 Определение автоматизируемых функций управления.
4.	 Проведение экспертного опроса.
5.	 Подведение итогов экспертного опроса.

Методика экспертной оценки автоматизируемых функций состоит в следующем. 
Пусть m – количество экспертов; n – количество автоматизируемых функций, входящих 
в состав типовой системы, предоставленных эксперту вместе с информацией о затратах 
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на их реализацию; cij – ранг, поставленный i-м экспертом j-й функции. 
В каждом туре эксперт определяет ранг каждой функции, принимая во внимание такие 

факторы как степень важности функции для увеличения эффективности работы учреж-
дения и затраты на ее реализацию. Ранги, определенные экспертами, представляются 
в виде матрицы упорядочения. В конце тура оценивается согласованность экспертных 
мнений. Для оценки степени сходимости используется коэффициент парной корреляции 
Спирмена, определяющийся по формуле:

                                                                      

где d – разница между рангами, данными j-й функции двумя экспертами.
В результате анализа деятельности государственных учреждений в социальной сфере 

были выделены следующие функции управления, влияющие на эффективность деятель-
ности учреждения (Таблица 1).

Таблица 1. Автоматизируемые функции управления в государственных учреждениях социальной сферы
N Наименование блока функций Обозначение
1. Формирование личных дел P1
2. Формирование назначений P2
3. Ведение статистики и отчетности P3
4. Формирование документов на социальное обслуживание P4
5. Ведение паспорта учреждения P5
6. Формирование начислений и выплат P6
7. Формирование лицевых счетов P7
8. Формирование заявлений P8
9. Регистрация оказания государственных услуг P9

10. Информационный обмен P10

Результаты опроса показали удовлетворительную сходимость мнений экспертов 
относительно важности данных функций после проведения 3 туров. Сводные данные 
опроса экспертов после 3 тура представлены в таблице 2.

Таблица 2. Сводные данные опроса экспертов после 3 тура по автоматизируемым функциям
       Эксперт

Функция

Е1 Е2 Е3 Е4 Е5 Е6 Е7

Су
м

м
а 

ра
нг

ов

Ср
ед

ни
й 

ра
нг

Су
м

м
а 

кв
ад

ра
то

в 
ра

нг
ов

P1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 49
P2 4 4 5 4 4 4 4 29 4,14 841
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       Эксперт

Функция

Е1 Е2 Е3 Е4 Е5 Е6 Е7

Су
м

м
а 

ра
нг

ов

Ср
ед

ни
й 

ра
нг

Су
м

м
а 

кв
ад

ра
то

в 
ра

нг
ов

P3 8 9 8 7 8 8 8 56 8 3136
P4 2 2 2 2 3 2 2 15 2,14 225
P5 10 10 10 9 10 10 10 69 9,86 4761
P6 6 5 4 6 5 5 5 36 5,14 1296
P7 5 6 6 5 6 6 6 40 5,71 1600
P8 3 3 3 3 2 3 3 20 2,86 400
P9 7 7 7 8 7 7 7 50 7,14 2500

P10 9 8 9 10 9 9 9 63 9 3969
Общая оценка 385 18777

В таблице 3 представлена матрица рассогласования оценок  экспертов после 3 тура.

Таблица 3. Матрица рассогласования оценок  экспертов после 3 тура
0 4 4 4 4 2 2
4 0 4 8 4 2 2
4 4 0 8 4 2 2
4 8 8 0 8 6 6
4 4 4 8 0 2 2
2 2 2 6 2 0 0
2 2 2 6 2 0 0

Пороговое значение ed = 160/49=3,27.
Для проверки согласованности оценок экспертов рассчитываем коэффициент кон-

кордации рангов Кендалла по формуле:
 
                                                                 

,

где k – число экспертов, n – число сравниваемых характеристик, D – сумма квадратов 
рангов, рассчитываемая по формуле:

                                                       

где rij – ранг, поставленный i-той функции j-тым экспертом.
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Сумма квадратов рангов для автоматизируемых функций ИС 
D = 18777-3852/10=18777-14822,5=3954,5.

Коэффициент конкордации рангов Кендалла W = 47454/48510= 0,978. Полученное 
значение свидетельствует о высоком уровне согласованности экспертов (при уровне 
доверительной вероятности = 0,05).

Для выделения согласованных групп экспертов и анализа рассогласования постро-
им матрицу согласования  в канонической форме. Данная матрица представлена в 
таблице 4:

Таблица 4. Матрица  

1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1

Граф согласования оценок экспертов, построенный на основе матрицы  пред-
ставлен на рис. 1.

                                                       
Рис. 1. Граф согласования оценок экспертов

На основе данных матрицы и графа согласования, можно сделать вывод, что в целом 
наблюдаются схождения в оценках экспертов, относительно важности автоматизируемых 
функций управления.

Далее определяем весовые характеристики автоматизируемых функций ИС для го-
сударственных учреждений социальной сферы (Таблица 5).
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Таблица 5. Весовые характеристики автоматизируемых функций ИС для государственных учреждений социальной сферы

Группа функций Mi Li=Mmin / Mj Wi

P1 1 1 0,344
P2 4,14 0,242 0,083
P3 8 0,125 0,043
P4 2,14 0,467 0,161
P5 9,86 0,101 0,035
P6 5,14 0,195 0,067
P7 5,71 0,175 0,06
P8 2,86 0,35 0,12
P9 7,14 0,14 0,048

P10 9 0,111 0,038

∑ 55 2,906 1

Так как данные функциональные блоки могут включать несколько функций, то функ-
циональная полнота рассматриваемой ИС будет определяться по формуле:

                                                            
,

где ki – количество функций, входящих в функциональный блок, ci -количество функ-
ций из функционального блока, реализованных в рассматриваемой ИС.

На основе полученных результатов согласования оценок экспертами и весовых ха-
рактеристик автоматизируемых функций, можно получить значения функциональной 
полноты систем, а также проводить сравнение рассматриваемых систем по данному 
критерию, как между собой, так и по отношению к типовой системе. Пример результатов 
применения данной методики по отношению к АИС для государственных учреждений в 
социальной сфере приведен в таблице 6.

Таблица 6. Весовые характеристики ИС для государственных учреждений социальной сферы

            АИС

Блок

функций Si
te

xTM
 А

И
С 

ЭС
РН

 v.
1.

4

Si
te

xTM
 А

И
С 

ЭС
РН

 v.
2.

0

ГО
СИ

НФ
О

РМ

ГА
С 

«У
пр

ав
ле

ни
е»

IN
LI

N
E 

AI
S

Pe
rim

et
rix

СИ
ТР

О
НИ

КС
 А

И
С

Ти
по

ва
я

P1 0,275 0,275 0,206 0,241 0,31 0,206 0,172 0,344
P2 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083
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            АИС

Блок

функций Si
te

xTM
 А

И
С 

ЭС
РН

 v.
1.

4

Si
te

xTM
 А

И
С 

ЭС
РН

 v.
2.

0

ГО
СИ

НФ
О

РМ

ГА
С 

«У
пр

ав
ле

ни
е»

IN
LI

N
E 

AI
S

Pe
rim

et
rix

СИ
ТР

О
НИ

КС
 А

И
С

Ти
по

ва
я

P3 0,029 0,029 0,043 0,029 0,029 0,029 0,029 0,043
P4 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161
P5 0,014 0,028 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,035
P6 0,067 0,067 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,067
P7 0,06 0,06 0 0 0 0 0 0,06
P8 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
P9 0,032 0,048 0,032 0,032 0,032 0,032 0,048 0,048

P10 0,038 0,038 0,019 0,019 0,019 0 0,019 0,038
Итоговый вес 

ИС: 0,879 0,909 0,716 0,736 0,805 0,683 0,683 1

Сравнительная диаграмма ИС для государственных учреждений социальной сферы 
по критерию функциональной полноты представлена на рисунке 2.
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Рис. 2. Функциональная полнота АИС в процентном отношении

По полученным результатам можно сделать вывод, что наибольшей функциональной 
полнотой обладают системы АИС ЭСРН v.1.4 и АИС ЭСРН v.2.0.
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Проведенный в данной статье анализ показывает, что применение комбинированного 
метода на основе метода Дельфи и метода парных сравнений при экспертном оценива-
нии функциональной полноты автоматизированных информационных систем позволяет 
существенно повысить объективность оценки, за счет использования обратной связи, 
анализа результатов предыдущих туров, а также их учета при оценке значимости мнений 
экспертов.
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