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Стратегічний підхід до управління інформа
ційними системами (ІС), який є досить роз
повсюдженим у наш час, передбачає управ

ління її розвитком, який, у свою чергу, неможливий 
без оновлення складових – технічного, програмного, 
математичного та іншого забезпечення [1]. Одним із 

критеріїв необхідно сті вказаного оновлення, що відо
бражує поточний стан ІС, є її науковотехнічний рівень 
(НТР) – інтегральний показник або сукупність окре
мих показників, які характеризують ступінь відповід
ності технікоекономічних характеристик ІС сучасним 
досягненням науки й техніки [2 – 4]. 
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На жаль, частина наведених у [2] коефіцієнтів, які 
рекомендовано використовувати при оцінці НТР, уже 
застаріла. Крім того, більшість запропонованих у [2, 4] 
формул, як вказано вище, містять експертні оцінки, які 
вносять суб’єктивну складову та ускладнюють оцінку 
НТР. Тому виникає необхідність розробки метода оцін
ки НТР, який би дозволив звести суб’єктивну складову 
до мінімуму, був простим і потребував мінімально мож
ливу кількість вихідних даних для розрахунків.

Бугорський В. Н. пропонує такий перелік груп по
казників НТР ІС: функціональні, організаційні, технічні, 
програмні, інформаційні, лінгвістичні. Загальний НТР ІС 
він пропонує розраховувати як суму бальних оцінок оди
ночних показників, помножених на їх питому вагу [3].

Андрієнко В. М. розвинув метод [2], включивши 
до нього такі групи показників: функціональні, кон
структивні, захисту даних, надійності, технологічності, 
ергономічні, уніфікації і стандартизації, та навів доклад
ні формули для розрахунку узагальнених та одиночних 
показників НТР [4].

Зазвичай оцінку НТР рекомендується проводити з 
використанням %х, 10 або 100бальних шкал, розрахо
вуючи його значення, як суму бальних оцінок окремих 
факторів, помножених на вагові коефіцієнти. При цьому 
бальні оцінки та вагові коефіцієнти являють собою екс
пертні оцінки [2 – 4]. 

Метою статті є розробка методу оцінки науково
технічного рівню інформаційних систем і формулюван
ня задач управління розвитком ІС економічних об’єктів 
з використанням комплексу показників НТР.

Для підвищення об’єктивності оцінки НТР, зроби
мо перехід від рівня окремих підсистем до рівня таких 
узагальнених складових ІС [5, 6]: 
 технічне забезпечення (ТЗ): персональні ком

п'ютери, сервери, мережеве і периферійне об
ладнання;

 програмне забезпечення (ПЗ): операційні систе
ми, системи управління базами даних, текстові 
редактори, електронні таблиці, генератори звітів;

 математичне забезпечення (МЗ): економіко
математичні моделі, які реалізовані програмно 
і вирішують завдання управління економічним 
об’єктом.

Усі одиночні показники, що характеризують окре
мі властивості ІС, у роботах [2, 4] розраховують за та
кою формулою:

           
min

max min
Ci i

i
i i

P P
P ,

P P





  

(1)

де PCi , Pmini, Pmaxi – відповідно поточне, мінімально 
припустиме та максимально можливе значення iго по
казника на момент оцінки НТР.

Значення PCi беруться із супровідної документа
ції – паспортів, описів і т. п., з літератури, оглядів, довід
ників й інших джерел. Досить дискусійним є визначен
ня мінімально припустимого рівня Pmini . З нашої точки 
зору, для сучасних досягнень у області науки і техніки, 
відповідність яким і повинен визначати показник НТР, 
це обмеження не має сенсу. Тому пропонуємо виключи
ти у формулі (1), у результаті чого вона перетворюється 
до більш простого та зрозумілого вигляду:

     max
Ci

i
i

P
P .

P


  

(2)

При min maxCP P P  значення Pi , які роз
раховано за формулами (1) і (2), близькі одне до одного, 
що дозволяє рекомендувати для розрахунку одиночних 
показників більш просту формулу (2).

Параметри ТЗ і ПЗ, які пропонується використо
вувати при аналізі НТР, наведено в табл. 1, 2. 

таблиця 1

параметри технічного забезпечення ІС

№ 
з/п Елемент параметр позначка Од. виміру

1

Персональні комп’ютери (ПК),  
сервери

Тактова частота процесора fTp ГГц

2 Кількість ядер процесора NCp шт.

3 Розрядність процесора CP біт

4 Тактова частота ОЗП fTRAM
ГГц

5 Об'єм оперативного запам’ятовуючого при-
строю (ОЗП) VRAM Гбайт

6 Швидкість доступу до жорсткого диска VHDD мс

7 Об'єм жорсткого диска SHDD Гбайт

8

Мережеве обладнання: адаптери, 
комутатори, маршрутизатори

Кількість портів NPT шт.

9 Кількість протоколів NPR шт.

10 Швидкість передачі VN Мбіт/сек

11 Розрядність даних, що передаються CNET біт

12

Периферійне обладнання: принте-
ри, сканери, плотери

Дозвільна здатність RP піксел

13 Швидкість друку (сканування) VPR стор./хв.

14 Швидкість обміну з ПК RE Мбіт/сек.

15 Об'єм ОЗП VPRAM
Гбайт

http://www.business-inform.net
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Підходи до оцінки НТР, що розглядаються у [2, 4], 
передбачають визначення коефіцієнтів важливості 
окремих підсистем ІС, як експертних оцінок, із отри
манням і використанням яких зазвичай виникає низка 
проблем, досліджених у [7], найбільш вагомими з яких 
є: висока трудомісткість, суб'єктивність, залежність ре
зультатів від організації експертизи і професійної ком
петентності експертів та ін. Тому інтегровані показники 
НТР для елементів ТЗ і ПЗ розрахуємо за формулами, 
які містять обмежену кількість параметрів елементів ІС, 
що характеризують об’ємні, швидкісні характеристики, 
та характеристики розмірності:

           1

Np

i i
i

C
P SFT VN ,

Np 
  

  

(3)

де      Np – кількість параметрів, що враховуються при 
розрахунках;

 C – параметр, що визначає розрядність, дозвільну 
здатність або точність;

SFTi  – параметр, що визначає швидкість, час або 
частоту;

VNi  – параметр, що визначає об’єм або кількість.

Кожен із членів формули (3) розраховується за 
формулою (2). 

Формули для обчислення інтегрованих показни
ків НТР елементів ТЗ і ПЗ: комп’ютерів і серве
рів PPC , мережевого обладнання PNET , перифе

рійного обладнання PP , операційних систем POS , систем 
управління базами даних PDB, текстових редакторів і 
електронних таблиць PE , генераторів звітів PRG (усі по
значення у формулах прийняті згідно з табл. 1, 2), запи
сані за формою (3), мають такий вигляд:

max max max max

max max max

1
3

RAM

RAM

TTp Cp RAM
PC

Tp Cp T RAM

HDD HDD P

HDD HDD P

ff N V
P

f N f V

S V C
.

S V C


    



  


 

(4)

max max max max

1
2

N NETPT PR
NET

PT PR N NET

V CN N
P .

N N V C

 
    
 

   

(5)

таблиця 2

параметри програмного забезпечення ІС

№ 
з/п Клас програмного забезпечення параметр позначка Од. виміру

1

Операційна система (ОС)

Розрядність ОС COS біт

2 Кількість ядер процесора, що підтримується NCOS шт.

3 Максимальна кількість задач, що вирішуються 
одночасно

NTOS шт.

4 Кількість користувачів, які можуть працювати 
одночасно

NUOS осіб

5 Час виконання однієї операції TOS сек

6

Системи управління базами даних 
(СУБД)

Розрядність СУБД CDB біт

7 Максимальний розмір бази даних VDB Тбайт

8 Максимальний розмір таблиці БД VDBT Гбайт

9 Максимальна кількість стовпців у запису VDBCR шт.

10 Кількість типів даних, що підтримується VDBDT шт.

11 Середній час виконання запиту TDB сек

12

Текстові та графічні редактори, 
електронні таблиці

Розрядність редактора CE біт

13 Кількість вбудованих функцій NEF шт.

14 Кількість форматів документів, що підтримуються NED шт.

15 Максимально припустимий об’єм документу VED Гбайт

16

Генератори звітів

Розрядність генератора звітів CRG біт

17 Максимальний об’єм вихідних даних VRGIN Гбайт

18 Кількість кодувань, що підтримуються NRGC шт.

19 Кількість форматів звітів, що підтримуються NRGRF шт.

20 Кількість графічних форматів, що підтримуються NRGGF шт.

21 Кількість форматів баз даних, що підтримуються NRGDB шт.

22 Час генерації звіту TRG кБайт/сек

http://www.business-inform.net
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max max maxmax

1
2

RAM

RAM

PPR E P
P

PR E P P

VV R R
P .

V R V R

 
      
 

    

(6)

max max max

max max

1
3

COS TOS UOS
OS

COS TOS UOS

OS OS

OS OS

N N N
P

N N N

C T
.

C T

 
      
 

 

    

(7)

max max max max

max max

1
4

DCRDBT DBDT DB
DB

DBT DCR DBDT DB

DB DB

DB DB

VV V V
P

V V V V

T C
.

T C

 
       
 

 

  

(8)

         

max max max

max max

1
3

EF ED ED
E

EF ED ED

OS E

OS E

N N V
P

N N V

T C
.

T C

 
     
 

 

      

(9)

max max max

max max max max

1
5

RGC RGF RGGF
RG

RGC RGF RGGF

RGDB RGIN RG RG

RGDB RGIN RG RG

N N N
P

N N N

N V T C
.

N V T C


   



   


   

(10)

Для елементів МЗ інтегровані показники розраху
ємо за формулою:

 max max max

NM NM NM
M

NM NM NM

N P T
P ,

N P T
  

  

(11)

де NNM – кількість методів вирішення задачі, шт.; PNM – 
точність розрахунків, %; TNM – час вирішення задачі, сек.

Зведемо інтегровані показники НТР для елемен
тів ТЗ, ПЗ і МЗ у вектор:

  PC NET P OS PC DB E RG MP P , P , P , P , P , P , P , P , P ,
        

  (12)

де PC NET P OS PC DB E RG MP , P , P , P , P , P , P , P , P
        

 – від
повідно вектори параметрів ТЗ, ПЗ і МЗ. 

Указані у (12) вектори містять відповідно PCq , 
NET P OS DB E, RG Mq , q , q , q , q q , q елементів, які розра

ховано за формулами (4) – (11).
Параметри складових ІС зв'язані між собою в та

кий спосіб: математичне забезпечення висуває вимоги 
до програмного забезпечення, а програмне забезпечен
ня у свою чергу – до технічного забезпечення [6]. Відо

бразимо це у вигляді матриць зв'язків 
TS
SSR  і 

MS
SSR між 

ТЗ, ПЗ та МЗ інформаційної системи:

1 1 1

1

1

1 i
TS
SS

j j i

... i
r ... r

R ... ... ... ...
j r ... r

 
 

  
 
  

1 1 1

1

1

1 k
MS
SS

j j k

... k
r ... r

R ... ... ... ... ,
j r ... r

 
 

  
 
 

 

(13)

де i, j, k – відповідно кількість показників технічного 
(TS), програмного (SS) та математичного (MS) забезпе
чення ІС: 

PC NET P

OS DB E RG M

i q q q ,
j q q q q , k q .
  

    

Елементи матриць 
TS
SSR  і 

MS
SSR розрахуємо за фор

мулами:

      
ji jk

ji jk
ji jk

Zeq Heq
r , r ,

Zus Hus
 

  

(14)

де    Zeqji , Zusji – відповідно необхідне та фактичне зна
чення iго параметра елемента ТЗ, який використову
ється jм елементом ПЗ;

Heqjk , Husjk – відповідно необхідне та фактичне 
значення kго параметра елемента МЗ, який використо
вує jй елемент ПЗ.

Аналіз матриць 
TS
SSR  і 

MS
SSR  дозволяє визначити 

рівень взаємодії ТЗ, ПЗ та МЗ інформаційної системи 

ЕО. Так, ступінь розрідженості матриць 
TS
SSR

 
і 

MS
SSR  ви

значає питому кількість зв’язків між об’єктами ІС. Влас
тивості визначника матриць дозволяють виявити кри
тичні елементи ІС, тобто такі, що ніколи не використо
вуються. Якщо у матриці є нульовий рядок або стовпець, 
її визначник дорівнює нулю, і, таким чином, відповідні 
складові ТЗ, ПЗ і/або МЗ не взаємодіють. 

Отже, загальний НТР ІС визначимо за формулою:

         
[( ) ( )]TS MS

SS TS SS MS SSQ R P R P P ,    
       

(15)

де PTS , PMS – відповідно вектори параметрів ТЗ та МЗ.
Управління розвитком ІС на підставі показників 

НТР сформулюємо як задачу максимізації значень інте
грованих показників ТЗ, ПЗ і МЗ одночасно із максимі
зацією взаємодії їх складових:

 
PC NET P OS

DB E RG M

q q q q
P ,q q q q

   

   

  

(16)

   
TS
SS e

R i j , 

  
(17)

   
MS
SS e

R j k , 

  
(18)

де |  | – норма вектора; ||  || е – евклідова норма матриці.
Задача (16) реалізується шляхом оновлення еле

ментів ТЗ, ПЗ та МЗ інформаційної системи згідно із 
сучасними досягненнями науки і техніки. Забезпечен
ня умов (17) і (18) досягається шляхом реінжинірингу 
бізнеспроцесів управління економічного об’єкта, ре
інжинірингу структури ІС, а також підвищенням рівня 
узгодженості параметрів ТЗ, ПЗ і МЗ.

Реалізація процесу управління передбачає наяв
ність прямого та зворотного зв’язків [8]. Як сигнали зво
ротного зв’язку доцільно використовувати показники 
НТР ІС, витрати на розвиток та утримання ІС, отримані 
вигоди (прибуток або економію) від її використання. 

ВИСНОВКИ
Ефективне управління розвитком інформаційної 

ІС можливе за умови забезпечення її науковотехнічного 
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рівня, який враховує одиночні й інтегровані показники 
технічного, програмного та математичного забезпечен
ня, а також ступінь їх взаємодії. Для забезпечення про
зорої та об’єктивної процедури управління на основі 
НТР слід використовувати обмежену кількість парамет
рів елементів ІС, що характеризують три виміри: об’єм 
(кількість), частоту (швидкість або час) і розрядність 
(дозвільну здатність або точність).                    
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Человеческий капитал в современных условиях и 
на ближайшее будущее остается единственным 
фактором, развитие которого имеет достаточно 

обширный ресурс как по количественным, так и каче
ственным параметрам. Преимущество одного человека 
по сравнению с другим наиболее полно выражается в его 
знаниях, умениях и навыках. Компании, занимающиеся 
подбором кадров, постоянно сталкиваются с определен

ными трудностями. Они связаны, вопервых, с отстава
нием темпов развития рынка кадров от темпов развития 
бизнеса, а вовторых, с тем, что существующая система 
образования позволяет студентам получать профессио
нальные знания, но не развивает умения и навыки.

Адаптация выпускников вуза к реальным требо
ваниям рынка труда, а также их дальнейшее обучение 
работодателями приводит к значительным финансовым 
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