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Информаци  онная поддержка принятия решений по устранению 
дефектов, выявленных при эксплуатации систем обработки данных1

Введение

Удовлетворенность  целевых групп пользова-
телей потребительскими свойствами систем об-
работки данных (СОД) относится к ключевым 
условиям инвестирования средств в их развитие 
[1, 2]. Проявление дефектов в программных ком-
понентах СОД на стадии эксплуатации систем 
относится к числу факторов, негативно влияю-
щих на представление пользователей о качестве 
систем. Дефекты в программных компонентах 
СОД, проявляющиеся на стадии эксплуатации, 
возникают на разных    стадиях жизненного цик-
ла программных средств, обусловлены разными 

1 Работа поддержана грантом РФФИ 16-08-00442.

причинами, относятся к разным классам (про-
ектирования, кодирования, постановки задачи и 
др.) [3]. Проявления разных дефектов оказывают 
различное влияние на такую характеристику ка-
чества, как функциональная безопасность СОД. 
Отмеченные обстоятельства обусловливают не-
обходимость дифференцированного подхода к 
устранению разных дефектов [4—6].

В настоящей работе рассматривается систе-
матическая процедура информационной под-
держки принятия решений о целесообразности 
устранения дефектов в программных компо-
нентах, основанная на учете степени изучен-
ности разных дефектов в разных компонентах, 
а также того влияния, которое оказывает про-
явление дефектов на оценку пользователями 
качества СОД.

Рассматривается формализованная процедура поддержки принятия решений при устранении дефектов, об-
наруженных на стадии эксплуатации систем обработки данных (CОД). Основу процедуры составляет систем-
ное сочетание моделей "Профиль дефектов", "Интервальное оценивание вероятностей на основе выборочных 
данных", "Boston Consulting Group — BCG".

Вводится в рассмотрение понятие "профиль дефектов". Цель построения профиля дефектов — разработка 
систематического базиса для принятия решений при распределении ресурсов на поиск и устранение дефектов с уче-
том их значимости с точки зрения определенной целевой группы пользователей и степени изученности дефектов.

Описан подход к построению профиля дефектов по фактическим данным при ограниченном числе наблюде-
ний. Особенностью подхода является интервальное оценивание вероятностей состояний, соответствующих 
различным слоям профиля.

Предложен способ, позволяющий адаптировать описанный в литературе по маркетингу подход к обеспечению 
информационной поддержки принятия решений по инвестированию средств в деятельность подразделений орга-
низации в условиях неопределенности внешней и внутренней среды — подход Boston Consulting Group (BCG), — при-
менительно к задачам информационной поддержки принятия решений по устранению дефектов в СОД.

Использование предлагаемого подхода создает информационную основу целенаправленного распределения 
ограниченных ресурсов на устранение дефектов с учетом их влияния на оценку пользователями качества СОД. 
Приводится пример использования предлагаемого подхода по результатам опытной эксплуатации системы 
электронного документооборота DIRECTUM.

Ключевые слова: дефект, система обработки данных, аппаратно-программный комплекс, профиль дефек-
тов, подход BCG
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Профили как компонент системы 
информационной поддержки принятия решений 

по управлению свойствами СОД

Профили являются разновидностью струк-
турных (иерархических) моделей СОД. Под 
профилем понимается полное множество аль-
тернатив (функций, операций, пользователей
и т. д.), для каждой из которых существует 
определенная вероятность появления [5, 7]. 
Агрегаты профилей [8] являются инструментом 
информационной поддержки решения задач, 
связанных с управлением качеством СОД. Кон-
цептуальную основу построения профилей со-
ставляет стремление разработчиков на ранних 
стадиях жизненного цикла систем взглянуть на 
систему глазами пользователей, а также учесть 
предполагаемые условия их эксплуатации [5]. 
Обеспечение требуемого качества СОД в усло-
виях ограниченных ресурсов проектов обеспе-
чивается за счет избирательного подхода к на-
значению требований к свойствам компонентов 
системы с учетом роли, которую играют разные 
компоненты в обеспечении качества СОД.

В литературе описано значительное число 
разных профилей, соответствующих различным 
подходам к исследованию свойств систем [5]:
 � потребительский профиль, предназначен-

ный для исследования целевых групп поль-
зователей;

 � профиль сист      емных режимов, предназна-
ченный для исследования возможных усло-
вий использования системы;

 � функциона  льный профиль, предназначен-
ный для исследования функций, кот орые 
может реализовать система;

 � операционный профиль, предназначенный 
дл  я исследования операций, выполняемых 
системой и т. д.
В данной работе вводится в рассмотрение 

"профиль дефектов", представленный на рис. 1. 
Целью построения этого профиля является 
создание систематической основы для оценки 
степени изученности дефектов. Изученность 
трактуется как свойство, обратное неопреде-
ленности, и характеризует возможность успеш-
ного устранения дефекта при ограничениях на 
доступные ресурсы.

Подчеркнем методическое отличие про-
филя дефектов на стадии эксплуатации СОД 
от других профилей, используемых на ранних 
стадиях жизненного цикла систем.

При построении профилей дефектов на ран-
них стадиях жизненного цикла систем использу-
ются точечные оценки вероятностей альтернатив, 
значения которых обеспечивают выполнение ус-
ловия нормировки, т. е. равенства единице сум-

мы вероятностей. Основанием для построения 
профиля дефектов по результатам эксплуатации 
являются фактические сведения о проявлениях 
дефектов. Если сведения представлены в виде до-
кументальных данных, их объем является малым 
(в статистическом смысле). Часто документаль-
ные данные вообще отсутствуют и заменяются 
экспертными оценками, которые получаются 
при опросе специалистов, проводивших обслу-
живание и эксплуатацию системы.

Следствием этого является тот факт, что ве-
роятностные оценки характеристик профиля 
оказываются интервальными [9]. Использова-
ние же интервальных оценок осложняет выпол-
нение условия нормировки для полной группы 
независимых событий [10]. В этом случае при-
менение уже существующих методов анализа 
профилей для исследования профиля дефектов 
невозможно.

Ниже приводится описание задачи иссле-
дования свойства профиля дефектов при ин-
тервальных оценках вероятностей реализации 
альтернатив.

Содержание задачи
построения профиля дефектов

Исходные данные

1. Полагается, что известно число I целевых 
групп поль  зователей (ЦГП), число режимов 
использования СОД Ji ( 1; )i I=  разными ЦГП, 
число классов дефектов 

iJK , соответствующих 
разным режимам использования СОД каждой 
из ЦГП.

2. Из опыта эксплуатации СОД полагаются 
известными:

2.1. Число обращений ni ( 1; )i I=  к СОД 
каждой из i-й ЦГП, при которых наблюдались 
проявления дефектов.

2.2. Число использований mij ( 1; , 1; )ii I j J= =
СОД в разных режимах  разными ЦГП, при 
которых наблюдались проявления дефектов.

Рис. 1. Профиль дефектов
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2.3. Число дефектов lijk, соотносимых с за-
ранее определенными классами ( 1; ),

iJk K=  
зарегистрированных в j-м режиме использова-
ния СОД i-й ЦГП.

Допущения

1. Если при разных режимах использования 
СОД различными ЦГП встречаются проявления 
одинаковых дефектов, при построении профиля 
они рассматриваются как разные дефекты. Это 
обусловлено тем, что одно и то же отклонение 
поведения СОД от ожидаемого по-разному вос-
принимается разными субъектами   — предста-
вителями различных ЦГП (обоснование этого 
утверждения приводится в работе [5]).

2. Классификация дефектов инвариантна к 
режимам использования и к характеристикам 
ЦГП. При построении профиля дефектов вы-
деляются следующие классы дефектов:

2.1. Ошибки пользователей и о  бслуживаю-
щего персонала.

2.2. Дефекты кодирования программной 
компоненты СОД.

2.3. Дефекты проектирования СОД.
2.4. Дефекты технического задания.

Особенности построения профиля дефектов 
при ограниченном числе наблюдений 

Сложност ь построения профиля дефектов 
  в условиях ограниченного числа наблюдений 
обусловлена необходимостью интервального 
оценивания вероятностей альтернатив, соот-
ветствующих различным слоям профиля,  что 
диктуется малым объемом выборочных дан-
ных [11]. Следствием интервального оценива-
ния вероятностей является возможность нару-
шения условия нормировки (равенства едини-
це суммы вероятностей). Соблюдение условия 
нормировки является принципиальным тре-
бованием построения профилей [5, 7].

Кроме того, по мере продвижения от корня 
к листьям дерева (рис. 1), объемы выборочных 
данных уменьшаются, следствием чего являет-
ся расширение границ, в которых с заданной 
доверительной вероятностью β находится ис-
тинное значение вероятности [11].

Основу построения профиля дефектов при 
интервальном оценивании вероятностей аль-
тернатив составляет следующее. Вероятность 
пребывания объекта в одном из возможных 
состояний может трактоваться как весовая ха-
рактеристика состояния [12]. Известно прави-
ло преобразования весовых характеристик αi 
( 1; )i n=  к виду нормированных весовых ха-
рактеристик ( ):N

iα

 ( )

1

,N i
i n

i
i =

α
α =

α∑

так что [ ]( ) 0; 1 .N
i iα ∈ ∀

Предположим, что в результате независимо-
го случайного выбора значений вероятностей 
pi, каждая из которых принадлежит интерва-
лу (н) (в)[ ; ]i i ip p p∈  ( (н) (в);i ip p  — соответствен-
но нижняя и верхняя границы интервала), 
получены значения, для которых не соблю-

дается условие нормировки 
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 что обеспечит возможность реа-

лизации формальной процедуры построения 
профиля, описанного в работах [5, 13].

Основу оценивания степени изученности 
дефектов на основе профиля дефектов состав-
ляет проведение имитационного эксперимента 
по представленной ниже схеме:

Шаг 1. Инициализация исходных данных
в виде:
 � ni — заданное число обращений i-й ЦГП 

к СОД ( 1, ),i I=  при которых наблюдались 
проявления дефектов, I — число ЦГП;

 � mij — заданное число обращений i-й ЦГП
к СОД в j-м режиме использования 
( 1; , 1; ),ii I j J= =  при которых наблюдались 
проявления дефектов, Ji — число режимов 
использования СОД i-й ЦГП;

 � lijk — заданное число обращений i-й ЦГП
к СОД в j-м режиме использования 
( 1; , 1; ),ii I j J= =  при которых наблюдались 
проявления дефектов k-го типа ( 1; ),

iJk K=  

iJK  — число типов дефектов в j-м режиме 
использования i-й ЦГП;

 � H — граничное значение числа повторений 
эксперимента.
Шаг 2. Расчет частот обращений к СОД 

каждой из ЦГП в каждом из режимов исполь-
зования, в которых проявляются различные 
типы дефектов:

 � � i
i

i
i

n
p

n
=

∑
 — частота обращений i-й ЦГП к 

СОД ( 1, ),i I=  при которых наблюдались 
проявления дефектов;

 � � ij
ij

ij
j

m
q

m
=

∑
 — частота обращений i-й ЦГП

к СОД в j-м режиме использования
( 1; , 1; ),ii I j J= =  при которых наблюдались 
проявления дефектов;
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 � � ijk
ij

ijk
k

l
w

l
=

∑
 — частота обращений i-й ЦГП

к СОД в j-м режиме использования
( 1; , 1; ),ii I j J= =  при которых наблюдались 
проявления дефектов k-го типа ( 1; ).

iJk K=
Шаг 3. Задание значения доверительной ве-

роятности β и расчет на основе вычисленных 
частот доверительных границ. Верхним индек-
сом (н) и (в) обозначены соответственно ниж-
ние и верхние доверительные границы значе-
ний частот, указанных в шаге 2:

 

(н) (в) (н) (в)

(н) (в)

, ; , ;

, .

i iji i ij ij

ijk ijk ijk

p p p q q q

w w w

⎡ ⎤ ⎡ ⎤∈ ∈⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤∈ ⎣ ⎦

Шаг 4. Генерация случайного значения часто-
ты ( )

ip η , где η — номер эксперимента ( 1, ),Hη =  
i — номер ЦГП ( 1, ),i I=  соответствующего 
равномерному закону распределения с плот-
ностью, обратно пропорциональной величине 

(в) (н)( )i ip p− .
Шаг 5. Расчет случайного числа дефектов в 

i-й ЦГП в η-м эксперименте:

 ( ) ( )
i in Npη η=  ( 1, ; 1, ).H i Iη = =

Шаг 6. Генерация случайного значения ча-
стоты ( )

ijq η  ( 1, ; 1, ),ii I j J= =  i — номер ЦГП,
j — номер режима использования СОД, соот-
ветствующего равномерному закону распреде-
ления с плотностью, обратно пропорциональ-
ной величине (в) (н)( )ij ijq q− .

Шаг 7. Расчет случайного числа дефектов 
при j-м режиме использования i-й ЦГП в η-м 
эксперименте:

 ( ) ( ) ( )
ij i ijm n qη η η=  ( 1, ; 1, ; 1, ).iH i I j Jη = = =

Шаг 8. Генерация случайного значения ча-
стоты ( )

ijkw η  ( 1, ; 1, ; 1, ),
ii Ji I j J k K= = =  соответ-

ствующего равномерному закону распределе-
ния с плотностью, обратно пропорциональной 
величине (в) (н)( )ijk ijkw w− .

Шаг 9. Расчет случайного числа дефектов 
k-го типа при j-м режиме использования i-й    
ЦГП в η-м эксперим  енте:

( ) ( ) ( ) ( 1, ; 1, ; 1, ; 1, ).
ii Jijijk ijkl m w H i I j J k Kη η η= η = = = =

Шаг 10. Расчет эмпирической оценки ча-
стоты обращений к СОД с проявлением де-
фектов, т. е. нормированных характеристик 
явных профилей дефектов в η-м эксперименте:

 
( )( )( )

*( ) *( ) *( )
( ) ( ) ( ); ; .ij ijki

i ij ijk
i ij ijk

i j k

lmn
p q w

n m l

ηηη
η η η

η η η= = =
∑ ∑ ∑

Шаг 11. Расчет характеристик неявного про-
филя в η-м эксперименте:

 *( ) *( ) *( ) *( )Вер .i ijijk ijkp q wη η η η=

Увеличение значения η = η + 1. Переход к 
шагу 4, если η m H.

Шаг 12. Нахождение граничных значений 
характеристик неявных профилей:

 (н) *( ) (в) *( )Вер min{Вер }; Вер max{Вер }.ijk ijk ijk ijk
η η

η η
= =

Шаг 13. Расчет оценки степени изученности 
дефектов, соответствующих неявным профи-
лям, в виде

 (в) (н)

1
.

Вер Вер
ijk

ijk ijk

H =
−

Основанием для оценивания степени из-
ученности дефектов соотношением, представ-
ленным в шаге 13, является  следующее. Коли-
чественной характеристикой неявного профиля 
согласно работе [7] является произве дение ве-
роятностей, соответствующих   ребрам простого 
пути от корня к ijk-му листу дерева (рис. 1).

В случае отсутствия эмпирических данных 
обоснованной оценкой диапазона возможных
значений неявного профиля будет Bepijk ∈ [0, 1],
чему соответствует длина интервала d = 1 – 0 = 1.
По  сле оценки диапазона вероятных зна-
чений (н) (в){Вер ,Вер }ijk ijk  интервал сократит-
ся до (в) (н)Вер Вер .ijk ijk ijkd = −  Иными словами, 
изученность дефекта увеличится в  Hijk = 
= (в) (н)1/(Вер Вер )ijk ijk−  раз.

Особенностью представленной схемы экс-
перимента является тот факт, что объемы слу-
чайных выборок, соответствующих разным 
слоям ( ),im η  ( )

ik η  при η-й реализации экспе-
римента (шаг 3), определяются с учетом слу-
чайных значений вероятностей, находящихся 
в границах интервалов, соответствующих вы-
шерасположенному слою. Соблюдение условия 
нормировки обеспечивается тем, что при каж-
дом η-м эксперименте на основе сгенериро-
ванных случайных выборок определяются то-
чечные оценки вероятностей (частоты), соот-
ветствующие разным состоянием различных 
слоев профиля (шаг 10). Обозначения, исполь-
зуемые в шаге 3, подчеркивают то обстоятель-
ство, что ширина интервалов определяется вы-
 бранной доверительной вероятностью β.

Пример построения профиля дефектов

В табл. 1 приведены значения показателя 
изученности дефектов, рассчитанные посред-
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ством описанной схемы для профиля, пред-
ставленного на рис. 2.

Результаты, представленные в табл. 1, соот-
ветствуют следующим исходным данным:

n1 = 9000; n2 = 1000;
m1,1 = 8100; m1,2 = 900; m2,1 = 900; m2,2 = 100;
l1,1,1 = 3240; l1,1,2 = 2430; l1,1,3 = 1620; l1,1,4 = 810;
l1,2,1 = 360; l1,2,2 = 270; l1,2,3 = 180; l1,2,4 = 9  0;
l2,1,1 = 360; l2,1,2 = 270; l2,1,3 = 180; l2,1,4 = 90;
l2,2,1 = 40; l2,2,2 = 30; l2,2,3 = 20; l2,2,4 = 10.

В ходе расчетов принималось β = 95 %. Число 
повторений эксперимента составляло H = 103.

Поддержка принятия решений по устранению 
дефектов на основе подхода BCG

Уточненная модель Project Triangle, пред-
ложенная в 2014 г. [1, 2], ориентирует разра-
ботчиков на создание программных систем, 
во-первых, представляющих ценность для 
пользователей; во-вторых, приводящих к удов-
летворению от работы с ними [14].

Одним из базовых положений применения 
профилей как инструмента управления каче-
ством СОД является избирательный подход к 
улучшению потребительских свойств системы, 
предоставляющей сервисы для разных целевых 
групп пользователей и функционирующей в 
разных режимах [5].

Профиль дефектов позволяет оценить сте-
пень изученности дефектов. Однако при при-
нятии решения о целе сообразности затрат ре-
сурсов на устранение дефекта следует также 
принимать во внимание степень негативного 
влияния дефекта на оценку разными пользо-
вателями качества СОД. Принимая во вни-
мание различие ролей, которые разные ЦГП 
могут играть при выделении ресурсов на реше-
ние задач в рамках стратегического управле-
ния потребительскими свойствами СОД, при 
анализе дефектов следует учитывать, интересы 
какой ЦГП и в какой степени затрагиваются 
проявлениями дефектов.

В работе [15] описан инструмент к обеспе-
чению информационной поддержки принятия 
решений по инвестированию средств в дея-
тельность разных подразделений организации 
с учетом (а) доли рынка, контролируемой под-
разделением, (б) темпов роста рынка (подход 
Boston Consulting Group — BCG). Рассматривая 
значимость дефектов как аналог темпа роста 
рынка, а изученность дефекта как аналог от-
носительной доли рынка, можно адаптировать 
подход BCG в область принятия решений о 

целесообразности расходования ре-
сурсов на устранение дефектов (за-
метим, что целесообразность адап-
тации подходов, хорошо зарекомен-
довавших себя при решении задач 
управления сложными системами, 
в область программной инженерии 
отмечается в работе [6]).

Структура матрицы, соответству-
ющей задаче устранения дефектов, 
аналогичной матрице, используемой 
в подходе BCG, приведена на рис. 3.

Выделенным блокам матрицы 
можно дать следующие толкования. 

Таблица 1

Результаты вычислительного эксперимента

Номер 
ЦГП

Номер 
режима

Класс 
дефекта

(Н)Верijk
(В)Верijk

(В)

(Н)

Вер

Вер

ijk

ijk

−

Характе-
ристика 
изучен-
ности 

дефекта

1 1 1 0,3563 0,4454 0,0891 11,2233

1 1 2 0,2541 0,3503 0,0962 10,3950

1   1 3 0,1535 0,2564 0,1029 9,7182

1 1 4 0,0575 0,1683 0,1108 9,0253

1 2 1 0,2774 0,5366 0,2592 3,8580

1 2 2 0,1788 0,4575 0,2787 3,5881

1 2 3 0,0895 0,3888 0,2993 3,3411

1 2 4 0,0212 0,3634 0,3422 2,9223

2 1 1 0,2774 0,5366 0,2592 3,8580

2 1 2 0,1788 0,4575 0,2787 3,5881

2 1 3 0,0895 0,3888 0,2993 3,3411

2 1 4 0,0212 0,3634 0,3422 2,9223

2 2 1 0,1267 0,7539 0,6272 1,5944

2 2 2 0,0654 0,7240 0,6586 1,5184

2 2 3 0,0236 0,7210 0,6974 1,4339

2 2 4 0,0035 0,7803 0,7768 1,2873

Рис. 2. Пример профиля дефектов
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Если дефекты соотносятся с областью {"Высо-
кая значимость", "Высокая изученность"}, то 
такие дефекты должны устраняться в первую 
очередь, так как это создает основу для инве-
стирования ресурсов в совершенствование по-
требительских свойств СОД.

Если дефекты соотносятся с областью 
{"Низкая значимость", "Высокая изученность"}, 
то такие дефекты могут устраняться даже без 
дополнительного непосредственного инвести-
рования ресурсов со стороны разработчиков, 
поскольку этот вид деятельности способствует 
повышению репутации разработчиков (обслу-
живающего персонала) в глазах пользователей. 
Это, в свою очередь, создаст предпосылки для 
появления заказов в будущем.

Дефекты, соотносящиеся с областью {"Вы-
сокая значимость", "Низкая изученность"}, со-
ответствуют подключению к системе новых 
функций. Выделение инвестиций на устране-
ние дефектов целесообразно, так как подклю-
чение новых функций обусловлено решением 
задач развития возможностей СОД.

Если дефекты соотносятся с областью {"Низ-
кая значимость", "Низкая изученность"}, то тра-
тить ресурсы на их устранение не имеет смысла.

Диаметр кругов, показанных на рис. 3, со-
ответствует числу зафиксированных дефектов, 
соотносимых с каждым из выше определенных 
классов. Цифры в кругах соответствуют клас-
сам дефектов. Наличие этих сведений, а также 
экспертные оценки объемов ресурсов, затрачи-
ваемых на устранение дефектов разных клас-
сов, создают основу для планирования суммар-
ных объемов ресурсов, необходимых для устра-
нения дефектов в целом.

Модель, учитывающая использование СОД 
разными целевыми группами пользователей 
(куб матриц ЦГП), представлена на рис. 4.

В модели, представленной на рис. 4, учиты-
ваются различные возможности влияния раз-
ных ЦГП на инвестирование в содержание и 
развитие СОД. Необходимость ранжирования 
пользователей (правообладателей) по степени 
их влияния на проекты и процессы обсужда-
ется в работах [14, 16—22 и др.].

Пример из практики

На российском рынке информационных 
систем представлена система электронного до-
кументооборота (СЭД) DIRECTUM. Данная 
система может гибким образом подстраивать-
ся под нужды каждого заказчика, специфи-
ку деятельности и особенности внутренних 
процессов и электронного документооборота 
того или иного предприятия. Это достигается 
путем разработки пользовательских програм-
мных компонентов системы (типовых марш-
рутов, мастеров действий и др.) как силами 
самого предприятия, так и силами компаний-
партнеров, специализирующихся в разработке 
программного обеспечения.

В любом случае при разработке програм-
мных компонентов возможно возникновение 
дефектов.

На этапе опытной эксплуатации данной си-
стемы на одном из предприятий в течение од-
ного месяца было выявлено 90 ошибок. Поль-
зователи системы относятся к двум основным 
целевым группам:

1) рядовые специалисты;
2) руководители подразделений.
На этапе эксплуатации работа с системой 

каждой из ЦГП осуществлялась только в од-
ном режиме. Выявленные ошибки (дефекты) 
были соотнесены с каждым из выше опреде-
ленных классов, а именно:

Рис. 3. Аналог матрицы BCG применительно к описанию дефек-
тов признаками "изученность дефекта", "значимость дефекта"

Рис. 4. Куб матриц BCG, соответствующих разным целевым 
группам пользователей
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1) ошибки пользователей и обслуживающе-
го персонала;

2) дефекты кодирования программного ком-
понента;

3) дефекты проектирования;
4) дефекты технического задания (в том 

числе — постановки задач).
Объемы выборочных данных составили:
1) n1 = 79, n2 = 11 — число дефектов, обнару-

женных ЦГП "Рядовые специалисты" и "Руко-
водители подразделений" соответственно;

2) l1,1,1 = 54, l1,1,2 = 10, l1,1,3 = 8, l1,1,4 = 7 — 
число дефектов вышеуказанных классов, об-
наруженных ЦГП "Рядовые специалисты";

3) l2,1,1 = 7, l2,1,2 = 2, l2,1,3 = 1, l2,1,4 = 1 — чис-
ло дефектов вышеуказанных классов, обнару-
женных ЦГП "Руководители подразделений".

На основе вычислительного эксперимента, 
схема которого была представлена выше, были 
рассчитаны неявные профили, на основе ко-
торых была сформирована табл. 2, аналогич-
ная табл. 1, для целевой группы пользователей 
"Рядовые специалисты".

На основе полученных значений была 
сформирована матрица (рис. 5), аналогичная 
матрице, представленной на рис. 3.

На основе матрицы, изображенной на 
рис. 5, с учетом доступных финансовых и вре-

менных ресурсов, выделяемых на устранение 
дефектов, были приняты решения о распреде-
лении ресурсов на устранение разных классов 
дефектов. На рис. 5 наглядно показано, каких 
дефектов было больше (диаметр кругов) и к 
какой категории в системе координат "Изучен-
ность — Значимость" они относятся. На осно-
вании данных матрицы возможно принятие 
решения о целесообразности устранения того 
или иного дефекта.

Аналогичные исследования были проведе-
ны для ЦГП "Руководители подразделений".

В качестве примеров ошибок, имевших ме-
сто при эксплуатации системы, можно приве-
сти следующие:

1. Расчет сроков для согласования осущест-
вляется не в рабочих, а в календарных днях. 
Это является ошибкой кодирования.

2. Неправильно вычисляется роль курато-
ра (документ может попасть на согласование 
к работнику, не имеющему отношения к нему, 
в вычислениях используются нестандартные, 
специально разработанные реквизиты). Это 
ошибка проектирования.

3. Отсутствует проверка на наличие элек-
тронной подписи, но это некритично, посколь-
ку для данной категории документов не тре-
буется обеспечение юридической значимости 
с использованием электронной подписи. Это 
ошибка в постановке задач, поскольку данный 
аспект не был учтен при формулировании за-
дания на программирование.

4. Возможен ввод отрицательного числа в 
поле суммы документа. Это пользовательская 
ошибка, обусловленная недочетами в эксплуа-
тационной документации.

Согласно опыту разработчиков и аналитиков 
было установлено, что дефект № 1 относится 
к категории {"Высокая значимость", "Высокая 
изученность"}, дефект № 2 — {"Высокая значи-
мость", "Низкая изученность"}, а дефекты № 3 
и № 4 относятся к категории {"Низкая значи-
мость", "Высокая изученность"}. Аналогичным 
образом происходила идентификация осталь-
ных дефектов в приведенном примере.

Таким образом, в соответствии с получен-
ными результатами были приняты следующие 
решения по организации процесса сопровож-
дения системы на этапе эксплуатации:

1. Направить дополнительные ресурсы на 
повышение качества разработки пользова-
тельской документации. В связи с тем что но-
менклатура пользовательской документации 
обширна, то целесообразно увеличить штат 
системных аналитиков, ответственных за раз-

Таблица 2

Расчет неявных профилей на основе примера из практики 
для ЦГП "Рядовые специалисты"

Класс
дефекта

(в) (н)Вер Верijk ijk−
Характеристика

изученности дефекта

1 0,0279 35,8423

2 0,0464 21,5517

3 0,0472 21,1864

4 0,0475 21,0526

Рис. 5. Матрица "Изученность дефекта — значимость дефекта" 
для ЦГП "Рядовые специалисты" СЭД DIRECTUM
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работку документации, по крайней мере, на 
одну штатную единицу.

2. Провести мониторинг пользовательской 
документации, провести ее обновление, при-
вести ее к единому формату.

3. Направить дополнительные ресурсы на 
осуществление очного обучения пользовате-
лей работе в системе на регулярной основе. 
Для этого целесообразно увеличить штат си-
стемных аналитиков, ответственных за обуче-
ние пользователей, по крайней мере, на одну 
штатную единицу.

Заключение

В работе описана систематическая процедура 
поддержки принятия решений по устранению 
дефектов, выявленных на стадии эксплуатации 
СОД. Основу процедуры составляет сочетание 
моделей "Профиль дефектов", "Интервальное 
оценивание вероятностей", "BCG". Предлага-
емый подход позволяет повысить обоснован-
ность принятия решений по инвестированию 
ресурсов в повышение качества СОД за счет со-
вместного использования формальных методов 
структурного моделирования, методов матема-
тической статистики и знаний экспертов.
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We consider a formalized decision support procedure for eliminating defects found during the operation of data processing 
systems. The procedure is based on a system combination of the models "Defect Profile" and "Interval Probability Estimation 
Based on Sample Data" by "Boston Consulting Group — BCG".

The concept of "Defect Profile" is introduced into consideration. The purpose of building a defect profile is to develop a 
systematic basis for decision-making in the allocation of resources for finding and eliminating defects, taking into account their 
importance from the point of view of a certain target user group and the degree of knowledge of the defects.

An approach to constructing a defect profile using actual data with a limited number of observations is described. The 
approach features the interval estimation of the probabilities of states corresponding to different layers of the profile.

A method is proposed for adapting the approach described in the marketing literature to providing information support for 
decision-making on investing funds into the activities of the organization’s units under uncertainty of the external and internal 
environment — the Boston Consulting Group (BCG) approach — to the problems of information support for decision-making 
on defects elimination in Data Processing Systems (DPS).

The use of the proposed approach creates an informational basis for the targeted allocation of limited resources for defects 
elimination, taking into account their impact on the users’ assessment of quality of DPS. An example of the use of the proposed 
approach based on the results of trial operation of the DIRECTUM electronic document management system is given.
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