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В статье рассматривается общепринятое определение качества программного продукта, которое отражает 
степень его соответствия ожиданиям пользователей. Исследование посвящено изучению качества программ-
ного обеспечения и требований к нему, при этом акцентируется внимание на том, что качество програм-
много обеспечения зависит от степени его соответствия ГОСТ Р ИСО/МЭК 25010-2015. Предлагается исполь-
зование общей модели качества для оценки программного обеспечения посредством анализа экспертных 
оценок и их агрегирования с использованием математического инструмента когнитивных карт. Применение 
когнитивных карт позволяет оценить текущее качество программного продукта. Вместе с тем появляется 
возможность выявления управляемых факторов качества программного продукта, воздействуя на которые 
возможно увеличить его целевой показатель качества. Результаты представленного исследовательского труда 
могут быть использованы на практике при разработке и оценке качества программного обеспечения раз-
личного уровня сложности и специфики. 
Ключевые слова: качество программного продукта, характеристика качества, подхарактеристика качества, мо-
дель качества программного продукта, когнитивная карта, нечеткая когнитивная карта. 
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The article studies generally accepted estimation of software quality, which shows its compliance with users’ 
expectations. The research deals with investigation of software quality and requirements to it and focuses on the fact 
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Введение 

а сегодняшний день при суще-
ствующей тенденции глобализа-
ции социально-экономических 

процессов одним из стратегических 
направлений развития всех сфер человече-
ской деятельности является внедрение 

информационно-коммуникационных тех-
нологий и систем нового поколения, кото-
рые, как правило, отличаются большей 
сложностью, наукоемкостью, высокой сто-
имостью проектно-конструкторских раз-
работок. 

Н 
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На практике подсистемы управления 
обычно представляют собой совокупность 
методов, производственных процессов, 
программно-технических средств, про-
граммных продуктов (программного обес-
печения), которые составляют технологи-
ческий комплекс, обеспечивающий сбор, 
хранение, обработку, поиск и передачу 
информации. 

Особое место в комплексной оценке 
перспективных проектов подсистем 
управления занимают вопросы анализа их 
качества. Так, в любом государстве суще-
ствуют стандарты и документы, на основе 
которых производится оценка качества 
программного продукта. В России она ба-
зируется на отечественных стандартах. 

В научной среде под понятием «каче-
ство программного продукта» подразуме-

вают соответствие конечного информаци-
онного продукта требованиям к нему по-
требителей или заинтересованных сторон. 
Другими словами, качество программного 
продукта является интегральной характе-
ристикой всех его положительных сторон 
[2]. 

При оценке качества программного 
продукта уделяют внимание следующей 
совокупности его качественных характери-
стик, которая может увеличиваться на базе 
определенных методов его оценки: произ-
водительности, эффективности, удовле-
творенности, свободе от риска, покрытию 
контекста. Названные качественные харак-
теристики составляют модель качества при 
использовании программного продукта. 
Структура данной модели представлена на 
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структура модели качества при использовании программного продукта  
(характеристики модели) 

 
Также на практике выделяют вторую 

модель качества программного продукта, 
которая является общей моделью [8]. 
Структура данной модели представлена на 

рис. 2. Основные качественные характери-
стики программного продукта, представ-
ленные на общей модели (рис. 2), невоз-
можно выразить числовым значением, по-
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этому данную модель заменяют абстракт-
ной, которая помогает разделить общие 
характеристики качества программного 
продукта на подхарактеристики, тем са-

мым создавая что-то вроде смоделирован-
ного дерева решения для оценки качества 
продукта. 

 

 
 

Рис. 2. Структура модели качества программного продукта (общая модель) 

 
За подхарактеристику качества про-

граммного продукта принимают более де-
тализированный показатель определенной 
характеристики [2]. 

Обобщенная модель качества про-
граммного продукта представлена на  
рис. 3. 

Для того чтобы осуществить оценку ка-
чественных характеристик программного 
обеспечения (продукта), каждую характе-
ристику детализируют на важные (нуж-
ные) наборы свойств, которым на практике 
можно присвоить определенное числовое 
значение по шкале, либо определяют ее 
вес (рейтинг), чтобы впоследствии была 
возможность присвоить подхарактеристи-

ке определенное числовое значение по 
шкале. После такого измерения наборов 
свойств осуществляют оценку родитель-
ской подхарактеристики, а затем и общего 
показателя качества программного про-
дукта – общей характеристики. 

Важно отметить, что приобретенный 
опыт IT-специалистов свидетельствует о 
том, что характеристики качества про-
граммного обеспечения должны опреде-
ляться всеми заинтересованными лицами с 
целью убрать риски предоставления нека-
чественного продукта потребителям, так 
как данные риски приводят к достаточно 
емким экономическим и репутационным 
потерям. Именно применение различных 
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подходов к оценке качества программного 
обеспечения может снизить возникнове-
ние рисков, поскольку математический 
аппарат многих качественных средств 
оценки позволяет формализовать числен-

но неизмеримые факторы, которыми яв-
ляются характеристики и подхарактери-
стики в обобщенной модели качества про-
граммного продукта. 

 

 
 

Рис. 3. Обобщенная модель качества программного продукта 

 
На сегодняшний день существуют раз-

личные подходы к оценке качества про-
граммного обеспечения, которые делятся 
на количественные и качественные [5]. 

Среди средств качественной оценки 
программного обеспечения выделяют [4]: 

− когнитивные карты; 

− имитационное моделирование; 

− когнитивные игры; 

− методы классификации, типологиза-
ции и систематизации данных; 

− экспертное оценивание, теорию по-
ведения и иерархический факторный ана-
лиз. 

Средствами количественной оценки 
программного обеспечения являются: 

− дифференциальные или разностные 
уравнения;  

− теория оптимального управления;  

− динамические игры;  

− детерминированный и стохастиче-
ский факторные анализы. 

Классификация подходов к оценке ка-
чества программного обеспечения в зави-

симости от цели его оценки представлена 
на рис. 4. 

Для оценки ряда факторов, влияющих 
на процесс создания (разработки и проек-
тирования) и использования сложных под-
систем управления (программных продук-
тов), на практике все чаще используются 
когнитивные модели. Достоинство подоб-
ного подхода заключается в том, что для 
конкретной предметной области удается 
выявить индикаторы (факторы), опреде-
ляющие уровень программного обеспече-
ния [2]. 

Когнитивное моделирование базирует-
ся на слабоструктурированных сценариях, 
когда в контурах информационного взаи-
модействия подсистем управления (про-
граммного обеспечения) учитывают эле-
менты, а также технологические особенно-
сти различной природы, организационные 
структуры, экономические, социальные, 
культурные и правовые факторы [3; 4; 6]. 
Список факторов может быть достаточно 
широким в зависимости от анализируемо-
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го программного продукта, наличия у 
аналитика важной (нужной) информации 

о структуре его внутренних и внешних 
связей. 

 

 
 

Рис. 4. Классификация подходов к оценке качества программного обеспечения [4] 

 
Когнитивное моделирование при оцен-

ке качества программного обеспечения ба-
зируется на построении когнитивных карт 
(КК), являющихся мощным средством для 
формирования и уточнения модели 
функционирования (обеспечения) про-
граммного продукта. Если полностью из-
вестна модель состояний продукта, то с 
помощью, например, аппарата диффе-
ренциальных (либо разностных) уравне-
ний и теории оптимального управления 
можно получить результаты оценивания 
вектора состояния объекта (программного 
продукта) либо решать задачи выбора и 
принятия решений [7]. 

Дополнительные возможности при ис-
пользовании когнитивного моделирова-
ния для оценки качества программного 
обеспечения появляются при совмещении 

КК и аппарата нечетких множеств [1], что 
составляет суть нечетких КК (НКК). 

На сегодняшний день когнитивное мо-
делирование с использованием нечетких 
КК позволяет шире рассматривать про-
блемы повышения качества программных 
продуктов либо их элементов (программ-
ного обеспечения). В ходе проведения сер-
тификации программного обеспечения 
наряду с контролем его качества осу-
ществляется оценка процесса разработки 
тестируемого продукта. КК позволяют до-
полнительно учитывать факторы не толь-
ко технологического уровня производства 
продукта, но и технологии его внедрения, 
экономические аспекты рыночной реали-
зации, социального восприятия. Это дает 
возможность своевременно улавливать и 
внедрять в производство новые запросы 
рынка. 
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В ходе исследования была осуществлена 
практическая апробация метода НКК на 
основе оценки определенного программ-
ного обеспечения, а именно оценка каче-
ства программного продукта, позволяю-
щая клиентам совершать покупки инве-
стиционных монет и слитков онлайн, а 
также хранить активы (взимая единоразо-
вую выплату с клиента за хранение), бла-
годаря чему инвестиционная монета не 
теряет в цене из-за различных физических 
воздействий. 

Оценка качества программного обеспе-
чения и разработка общей модели каче-
ства продукта рассматривались с позиции 
их функциональной пригодности (A), что 
является основной и важной характери-
стикой продукта для конечного пользова-
теля. 

Функциональной пригодностью про-
граммного продукта называют степень 
выполнения функций в соответствии с за-
явленными, подразумеваемыми потребно-
стями пользователей при использовании в 
указанных условиях. Понятие «пригод-
ность», которое обобщено в рамках стан-
дарта, включает следующие подхаракте-
ристики: 

B – функциональную полноту; 
C – функциональную корректность; 
D – функциональную целесообразность. 
Описание факторов (наборов свойств), 

влияющих на подхарактеристики характе-
ристики «Функциональная пригодность» 
программного продукта и определяющих 
его уровень, представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

Описание факторов, влияющих на подхарактеристики характеристики  
«Функциональная пригодность» программного продукта 

 

Характеристика Подхарактеристика Фактор (свойство) Примечание 

А – функциональная 
пригодность 

B – функциональная 
полнота 
 

E – онлайн-покупка 
(онлайн-продажа) 
инвестиционных 
монет 

Обеспечение конечного пользо-
вателя функционалом онлайн-
покупок и онлайн-продаж инве-
стиционных монет 

F – онлайн-пополне-
ние (онлайн-вывод) 
денежных средств 

Обеспечение конечного пользо-
вателя функционалом онлайн-
пополнения и онлайн-вывода 
денежных средств 

G – онлайн-инфор-
мирование об опре-
деленном инвести-
ционном продукте 
(цена покупки, цена 
продажи, количество 
в наличии и пр.) 

Обеспечение конечного пользо-
вателя функционалом онлайн-
информирования об опреде-
ленном инвестиционном про-
дукте 

C – функциональная 
корректность 

H – онлайн-хранение 
купленных инвести-
ционных монет в 
онлайн-кошельке 

Обеспечение конечного пользо-
вателя функционалом онлайн-
кошелька для хранения куплен-
ных инвестиционных монет 

D – функциональная 
целесообразность 

I – онлайн-идентифи-
кация пользователя 

Обеспечение конечного пользо-
вателя функционалом онлайн-
идентификации с целью бе-
зопасности при операциях с ин-
вестиционными монетами в 
программном продукте 

 
При оценке качества программного 

обеспечения было также учтено, что фак-
торы, которые представлены в табл. 1, мо-
гут влиять не только на одну подхаракте-
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ристику качества продукта, но и на не-
сколько. Основные факторы, влияющие на 
подхарактеристики характеристики «Функ-
циональная пригодность» программного 
продукта, напрямую влияют на подхарак-
теристику B – функциональную полноту. 

Для упрощения оценки качества про-
граммного продукта на основе НКК в ис-
следовании была принята следующая си-
стема (шкала) оценивания: 

1. Диапазон значений (шкала оценива-
ния) – от −1 до +1. 

2. −1 – полное отсутствие заявленного 
функционала программного продукта ли-
бо отсутствие связи фактора и подхаракте-
ристики. 

3. +1 – полное соответствие заявленного 
функционала программного продукта. 

4. 0 – частичное соответствие заявлен-
ного функционала программного продук-
та либо отсутствие связи фактора и подха-
рактеристики (табл. 2) [9]. 

 

 

Т а б л и ц а   2  
Система (шкала) оценивания оценки  

качества программного продукта  
на основе НКК 

 

Интервал 
значений 

Текстовая интерпретация 

–1,00 Полное отсутствие соответствия 

(+0,00)–(+0,99) Частичное соответствие 

+1,00 Полное соответствие 

 
По данной шкале оценивания была 

произведена оценка влияния представлен-
ных в табл. 1 факторов на определенную 
подхарактеристику качества программно-
го продукта.  

Расчет влияния основных факторов 
(свойств) на подхарактеристики характе-
ристики «Функциональная пригодность» 
программного продукта при оценке его 
качества на основе НКК был произведен 
при помощи составления матрицы влия-
ния, которая представлена в табл. 3. 

Т а б л и ц а   3  
Матрица влияния основных факторов (свойств) на подхарактеристики характеристики 

«Функциональная пригодность» программного продукта 
 

 А B C D E F G H I 

А – – – – – – – – – 

B – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

C – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

D – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

E – +1,00 0,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F – +1,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

G – +0,55 0,00 –1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H – +1,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

I – –1,00 0,00 –1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
На основе результатов расчета фраг-

мента НКК при оценке качества про-
граммного продукта, которые представле-
ны в табл. 3, был сделан вывод, что отсут-
ствие онлайн-идентификации конечного 
пользователя в программном обеспечении 
сильнее всего оказывает негативное влия-
ние на качество программного продукта. 

Изменить влияние данного фактора на ка-
чество программного продукта в положи-
тельную сторону возможно, если в общий 
функционал программного обеспечения 
добавить (разработать, создать, предоста-
вить) онлайн-идентификацию конечных 
пользователей. 
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Фрагмент НКК при оценке качества 
программного обеспечения, где основной 
его качественной характеристикой выде-

лена функциональная пригодность, пред-
ставлен на рис. 5. 

 

 
 

 

Рис. 5. Фрагмент НКК при оценке качества программного обеспечения 

 
Так, у конечного пользователя данным 

программным продуктом есть возмож-
ность совершать онлайн-продажу и он-
лайн-покупку инвестиционных монет. Она 
предоставлена в полном объеме, поэтому 
влияние данного фактора на подхаракте-
ристику было оценено на +1. Также конеч-
ный пользователь имеет возможность осу-
ществлять онлайн-пополнение кошелька и 
онлайн-вывод из него денежных средств. 
Она также предоставлена в полном объеме 
с заявленной функциональностью, поэто-
му влияние данного фактора на подхарак-
теристику было оценено на +1. Но функ-
ционал онлайн-информирования конеч-
ного пользователя об определенном инве-
стиционном продукте (цена покупки, цена 
продажи, количество в наличии и пр.) в 
данном программном продукте соответ-

ствует заявленной функциональности не в 
полной мере (указывается не вся инфор-
мация в личном кабинете пользователя), 
поэтому влияние данного фактора на под-
характеристику было оценено на 0. Анало-
гичными рассуждениями были соединены 
все остальные факторы с подхарактери-
стиками, т. е. определено их влияние на 
них. 

Поскольку был сделан вывод, что имен-
но отсутствие онлайн-идентификации ко-
нечного пользователя в программном 
обеспечении сильнее всего оказывает нега-
тивное влияние на качество программного 
продукта, то было принято решение изме-
нить влияние данного фактора на качество 
программного продукта в положительную 
сторону, предположив, что общий функ-
ционал программного обеспечения вклю-
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чает онлайн-идентификацию конечных 
пользователей. При этом структура НКК 
при оценке качества программного про-

дукта изменилась и приняла вид, пред-
ставленный на рис. 6. 

 
 

 
 

Рис. 6. Фрагмент НКК при оценке качества программного обеспечения  
(с учетом положительного влияния фактора I) 

 
Расчет фрагмента НКК при оценке ка-

чества программного продукта с учетом 
положительного влияния фактора I (он-

лайн-идентификации пользователя) про-
изведен при помощи составления матрицы 
влияния, которая представлена в табл. 4.

 
Т а б л и ц а   4  

Матрица влияния основных факторов (свойств) на подхарактеристики характеристики 
«Функциональная пригодность» программного продукта 

(с учетом положительного влияния фактора I) 
 

 А B C D E F G H I 

А – – – – – – – – – 

B – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

C – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

D – 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

E – +1,00 0,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F – +1,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

G – +0,55 0,00 –1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H – +1,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

I – +1,00 0,00 +1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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На основе результатов расчета фраг-
мента НКК при оценке качества про-
граммного продукта, которые представле-
ны в табл. 4, был сделан вывод, что отсут-
ствие негативных факторов при положи-
тельном влиянии фактора I повышает ка-
чество программного продукта, который 
приобретает свойство максимального со-
ответствия функциональной пригодности. 

 
Заключение 
Исходя из результатов исследования 

можно сделать ряд выводов. 
Важной составляющей оценки любого 

разработанного программного продукта 
является определение его качества, кото-
рое не всегда можно измерить точным 
числом. Поэтому на практике в основном 
применяется обобщенная модель качества. 

Для различных IT-разработок каче-
ственные характеристики к программному 
продукту должны определяться еще в 
начале его разработки всеми заинтересо-
ванными лицами (конечными пользовате-
лями), что помогает снижать экономиче-
ские и репутационные риски. При оценке 
качественных характеристик программно-
го продукта наиболее эффективно приме-
нение построения когнитивной модели и 

нечеткой когнитивной карты, которая яв-
ляется мощным средством наглядного 
представления оценки качества в виде 
взвешенного ориентированного графа и 
позволяет численно формализовать неиз-
меримые факторы. 

Применение нечетких когнитивных 
моделей на практике позволяет построить 
НКК, спрогнозировать изменение целевого 
фактора в зависимости от других факто-
ров. Построение НКК базируется на ста-
тическом анализе, в результате которого 
оцениваются факторы влияния на целевой 
показатель (функциональную пригодность 
и удовлетворенность), и на динамическом 
анализе, в результате которого происходит 
прогнозирование изменения целевого по-
казателя в зависимости от изменения ка-
ких-либо значимых (на которые можно 
влиять) факторов. 

В качестве примера эффективного при-
менения когнитивных карт была осу-
ществлена практическая апробация мето-
да НКК на основе оценки функциональ-
ной пригодности программного продукта, 
а также оценки удовлетворенности им ко-
нечных пользователей. 
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