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В статье рассматриваются проблемы повышения эффективности функционирования информационных систем управления в крупных и средних 
компаниях. Наиболее прогрессивные методики управления такими системами предполагают использование сервисного подхода, в рамках кото-
рого можно рассматривать эффективность системы как общую эффективность отдельных сервисов, предоставляемых другим подразделени-
ям предприятия. Используя этот подход, предлагается оценивать эффективность сервисов методом анализа оболочек данных (DEA). Метод 
предполагает оценивать сравнительную техническую эффективность затрат на организацию информационных сервисов с точки зрения близос-
ти к плановым показателям качества сервисов. Несмотря на некоторые сложности практической реализации, предлагаемая методика оценки 
эффективности позволит выявить неэффективные сервисы и источники этой неэффективности.
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Введение. Кризис эффективности информацион-
ных систем проявился в полной мере в начале 80-х годов 
прошлого столетия после начала широкомасштабного 
внедрения информационных систем именно в управлен-
ческие процессы. Он выражался в отсутствии прямых 
связей между возрастающими затратами на новые инфор-
мационные системы и технологии и финансовыми резуль-
татами деятельности предприятий. После появления на 
рынке систем класса ERP (Enterprises Resource Planning) 
кризис только углубился, что является следствием расту-
щих расходов, с одной стороны, и дополнением этих си-
стем функционалом, который все сложнее прямо связать с 
финансовыми эффектами, но который обеспечивает суще-
ствование предприятий в современной конкурентной сре-
де. Преодоление этого кризиса потребовало обобщения 
и анализа лучших практик внедрения информационных 
систем и технологий и создания эффективных подходов к 
организации, функционированию, поддержке и развитию 
сложных информационных систем на крупных и средних 
предприятиях.

В настоящее время наибольшее распространение по-
лучили следующие стандартизированные методики управ-
ления этими системами: 

1) CobiT (Control Objective for Information and related 
Technologies) – набор стандартов управления, 
контроля и аудита всех аспектов использования 
информационных технологий на предприятиях; 

2) ITIL (IT Infrastructure Library) –  сборник (библио-
тека) рекомендаций по управлению информаци-
онной службой предприятия; 

3) Различные международные (ISO) и отечественные 
стандарты создания, управления, развития и под-
держки информационных продуктов и услуг.

В частности, в результате изучения передового опы-
та использования информационных систем и технологий 
на большом количестве европейских предприятий были 
сформированы принципы ITIL, которые обеспечивают эф-
фективное использование информационных систем и  тех-
нологий: 

основной целью информационной системы явля-��
ется информационное обслуживание бизнеса; 
бизнес-подразделения потребляют не инфор-��
мационные системы, а информационные услуги 
(сервисы), то есть основная задача – это решение 
задач бизнеса средствами ИТ; 
управление сервисами ИТ является основной ��
задачей управления информационной системой 
предприятия.

Сервис ИС характеризуется следующими показате-
лями: 

содержанием (функциями), то есть составом за-��
дач, которые он решает; 
доступностью – периодом времени, в течение ко-��
торого ИС поддерживает данный сервис (напри-
мер 24х7 или 8х5); 
уровнем, то есть периодом времени, в течение ��
которого может быть устранена неисправность 
(время на устранение замятия в устройстве или 
время на замену сервера после пожара); 

производительностью (т. е. количеством опера-��
ций определенной категории в единицу времени); 
ценой сервиса для бизнес-подразделений (это ��
могут быть реальные цены или внутренние 
расчетные цены) [1, c. 26]. 

Важными количественными характеристиками ин-
формационного сервиса может стать максимальное вре-
мя недоступности в единицу времени или максимально 
возможное число отказов. Эти параметры описываются в 
сервисных моделях информационных систем ITIL и CobIT 
в  рамках SLA (Service Level Agreement, соглашения об 
уровне сервиса).

Управление уровнем сервисов информационной 
системы составляет основную задачу применения моде-
ли ITSM (Information Technology Service Management), 
которая описывает основные принципы эффективного 
внедрения и сопровождения сервисов, которые инфор-
мационная служба оказывает остальным подразделениям 
предприятия. 

Одним из подходов к решению проблем, связанных 
с оценкой эффективности сложных информационных си-
стем, может стать рассмотрение эффективности отдель-
ных сервисов, что послужит ключом к повышению эффек-
тивности ITSM в целом.

Анализ последних исследований и публикаций. 
Представление функционирования информационной си-
стемы предприятия как набора сервисов, которые она 
предоставляет другим функциональным подразделениям 
(например – сервис расчета плана закупок или сервис по-
лучения отчета о продажах по отдельным менеджерам), 
делает возможным реализацию модели оценки и анали-
за эффективности функционирования информационной 
системы на основе DEA-анализа, так как предоставление 
каждого сервиса может быть представлено как отдельное 
«производство», со своими ресурсами и результатами.

Анализ оболочек данных (Data Environment Analyzes, 
DEA) – это метод, который применяется для анализа эф-
фективности деятельности различных объектов и систем, 
основываясь на определении границы эффективности. 
Идеология метода базируется на определении техниче-
ской эффективности, когда результат деятельности объ-
екта сравнивается с максимально возможным результатом 
при заданном количестве ресурсов. Метод был предложен 
в 1957 году М. Фарреллом [2], который предложил подход 
к оценке технической эффективности систем с одним вхо-
дом и одним выходом. Широкое распространение метод 
получил после создания в  1978 году в трудах А. Чарнса,  
В. Купера и Э. Родса [3] базовой модели ССR, и дальнейших 
исследований [4, 5], которые привели к появлению мульти-
пликативных и аддитивных моделей такого типа.

Для реализации моделей применяется математиче-
ское программирование как метод получения оптималь-
ного результата. Каждый оцениваемый объект называется 
DMU (Decision Making Unit, единица принятия решений). 

Рассмотрим сущность метода. Предположим, что су-
ществует n DMU, которые должны быть оценены с точки 
зрения их эффективности. Каждая из DMU характеризу-
ется разным количеством различных m ресурсов, которые 
являются входами оцениваемого объекта, в результате 
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чего производятся t различных выходов. Таким образом, 
множество  { }, ( 1, )j ijX x i m= =  определяет количество ре-
сурсов i-го вида, которые используются для производства 
в j-м DMU, а множество { }, ( 1, )j rjY y r t= =   определяет ко-
личественную оценку результата r-го вида, который произ-
водится в j-м DMU, xij, yrj ≥0. Эти величины получают путем 
наблюдений за функционированием объектов.

Задача метода – найти подмножество тех точек, ко-
торые создают границу эффективности. DMU, которые 
не принадлежат границе, являются неэффективными, 
и  метод позволяет определить причины этой неэффек-
тивности. DEA использует меру эффективности Парето, 
которая предполагает, что эффективное решение должно 
удовлетворять условию, что при данном количестве ресур-
сов невозможно увеличить значение результатов без одно-
временного ухудшения результатов деятельности других 
объектов. 

Для определения эффективности в подходе DEA 
принято рассматривать техническую эффективность 
как специальное отношение взвешенной суммы выходов 
к  взвешенной суммы входов:
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где    vi, wr – весовые коэффициенты.
Определение эффективности по Парето-Кумпансу-

Фарреллу, означает, что функционирование DMU полно-
стью эффективно, если функционирование других DMU 
не обеспечивает доказательств того, что некоторые входы 
или выходы оцениваемого DMU могут быть улучшены без 
ухудшения других ее входов или выходов. Эффективная 
DMU0 достигает единицы в соотношении:
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Значение этого отношения, которое меньше едини-
цы, говорит о том, что существование других DMU дока-
зывает относительную неэффективность DMU0 [6].

Таким образом, эффективность любого объекта мо-
жет быть определена как максимальное отношение взве-
шенных выходов к взвешенным входам, при ограничениях, 
которые отражают деятельность других объектов, иначе 
отношение будет неограниченным. DEA-метод рассма-
тривает значение входов и выходов xij, yrj, как константы, 
и позволяет подобрать такие значения весовых коэффици-
ентов, которые максимизируют значение эффективности 
оцениваемого объекта по отношению к деятельности дру-
гих объектов.

Общая постановка задачи, в формулировке «на вход» 
(максимальное снижение уровня входов для достижения за-
планированного уровня выходов), таким образом, имеет вид:
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Модель рассматривается отдельно для каждой DMU, 
что обеспечивает нахождение n наборов весовых коэффи-
циентов. Оценка эффективности, получаемая с помощью 
DEA, соответствует предельным возможностям деятель-
ности объекта [7]. 

Задача 3 – 5 не может быть решена на практике, так 
как имеет нелинейные и невыпуклые свойства. В [4] приве-
ден метод преобразования нелинейных моделей в линей-
ные. Преобразование Чарнса-Купера позволяет привести 
задачу к линейному виду:
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где      ε – бесконечно малая константа, порядка 10-5.
Целью исследования является решение проблем 

нахождения сравнительной эффективности отдельных 
сервисов информационных систем с применением DEA-
анализа. 

Результаты исследования. Для определения за-
трат ресурсов предлагается применять функционально-
стоимостную модель (ФСА, Activity Based Costing, АВС), 
которая позволяет определять стоимость и другие харак-
теристики изделий и услуг, используя в качестве основы 
функции (действия), необходимые для их реализации. Мо-
дель позволяет переносить затраты на информационную 
систему в целом на отдельные ее сервисы, путем определе-
ния действий, из которых состоит каждый сервис и оценки 
ресурсов, которые задействованы в каждом действии [8]. 

Согласно модели функционально-стоимостного ана-
лиза [1], расходы на каждый сервис определяются соотно-
шением:
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где     Сj – стоимость затрат на j-й сервис, 
cij – стоимость выполнения i-го действия при выпол-

нении j-го сервиса, 
aij – количество действий i-го вида, которые необхо-

димы для выполнения j-го сервиса, 
bklj – количество единиц ресурса k- го вида, которые 

необходимы для выполнения действия l-го вида при реа-
лизации j-го ресурса, 

dk – цена единицы ресурса k-го вида.
Еще одной сложной проблемой является количе-

ственное измерение выходов (результатов) информаци-
онных сервисов. Предыдущие исследования доказали 
сложность, а, в некоторых случаях, невозможность ис-
пользования для этого результатов деятельности под-
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разделений, для которых осуществляются эти сервисы. 
Поэтому можно считать целесообразным рассмотрение 
результатов сервисов по показателям, которые описаны в 
соглашении об уровне сервисов (SLA). Это максимальное 
количество отказов, минимальное время работы до от-
каза или другие показатели, которые могут быть общими 
для всех оцениваемых сервисов. Для возможности сопо-
ставления сервисов в модели DEA можно рассматривать 
максимально возможные относительные отклонения по-
казателей SLA.

Для оценки эффективности сервисов информаци-
онной службы предприятия, эксплуатирующего систему 
класса ERP, может быть построена модель DEA, ориенти-

рованная на вход, так как при заданных параметрах SLA 
имеет смысл лишь снижение стоимости ресурсов, которые 
применяются для достижения этого уровня.

В результате расчетов по данной модели для каждо-
го из сервисов можно определить эффективные сервисы, 
а для неэффективных – значение, на которые нужно скор-
ректировать значение реальных затрат ресурсов, чтобы до-
стичь заданного значения результатов.

С учетом изложенных выше подходов был сформи-
рован алгоритм методики оценки относительной эффек-
тивности сервисов информационной службы предприя-
тия, которая строится для систем класса ERP. Он состоит 
из этапов, приведенных на рис.1.

Рис. 1. Алгоритм оценки эффективности сервисов информационной системы
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Анализ результатов решения

Рассмотрим условные данные об использовании ин-
формационной системы. Система выполняет семь инфор-
мационных сервисов. 

Входными параметрами каждого оцениваемого сер-
виса является, согласно модели ITSM, стоимость выполне-
ния следующих действий: обеспечение качества сервиса, 
обеспечение доступности сервиса, обеспечение миними-
зации отказов. В стоимость этих действий через более 
детализированные работы могут быть включены ресурсы 
(заработная плата персонала, которые занимаются именно 
этими проблемами, доля стоимости программного обеспе-
чения, которое амортизируется в период времени, необхо-
димый для реализации таких действий и т. д.).

Выходными параметрами сервисов могут служить, 
например, 1 – максимальное отклонение от запланиро-
ванного времени ожидания результатов запроса на вы-
полнение сервиса в процентах, 2 – максимальное откло-
нение от запланированного количества отказов за период 
в процентах. 

Условные входные и выходные данные по этим по-
казателям приведены в табл. 1.

Результаты решения модели 6 – 9 для всех сервисов 
приведены в табл. 2.

Анализ полученных результатов позволяет понять, 
что сервисы 2, 3, 5, 6 выполняются с максимальной эф-
фективностью, а для достижения запланированных пока-
зателей 1,5 и 1 единицы, при реализации первого сервиса, 
стоимость выполняемых действий должна сократиться 
в  соответствии с соотношением:

 .
Выводы и направления дальнейших исследова-

ний. Оценка затрат на функционирование информацион-
ной системы класса ERP традиционно базируется на ме-
тоде оценки совокупной стоимости владения (TCO, Total 
Cost Ownership), но для целей определения эффективности 
функционирования системы, а, тем более, для построения 
системы эффективного управления затратами, необходимо 
рассматривать эти расходы в «пересчете» на единицу ко-
нечного продукта или услуги. Для этого используется мето-
дика функционально-стоимостного анализа, позволяющего 
преодолеть разрыв «ресурсы-продукты» за счет добавле-
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ния еще одного уровня «ресурсы-действия-продукты», что 
дает возможность детализировать затраты на выполнение 
отдельных сервисов, которые информационная система 
оказывает различным подразделениям предприятия. 

Сервисная модель управления информационной 
системой используется для построения предлагаемой 
методики выявления «узких мест» в функционировании 
системы, основанной на применении DEA-анализа. Мето-
дика позволяет сравнивать все сервисы, предоставляемые 
системой по показателю их технологической эффектив-
ности. Сопоставимость обеспечивается оценкой затрат 
по одинаковым типам работ на входе системы и использо-
ванием относительных показателей качества сервисов на 
выходе. Предлагается модификация модели DEA, ориен-
тированная на вход, которая позволяет определить, какие 
сервисы неэффективно используют входные ресурсы для 
обеспечения заданного уровня.

При этом реализация подхода на практике вызыва-
ет сложности, связанные с оценкой количества ресурсов, 
необходимых для выполнения определенных действий по 
отдельным сепсисам, а также определением цены единицы 
каждого ресурса. Каждый из информационных сервисов 
может использовать множество типов входных ресурсов: 
расходы на оплату труда каждого типа работников инфор-

Таблица 1

Входные и выходные данные для задачи DEA-анализа

Наименование сервисов
Входные показатели Выходные показатели

Действие 1 Действие 2 Действие 3 Показатель 1 Показатель 2

Сервис 1 2 4 5 1,5 1

Сервис 2 6 4 6 15 3

Сервис 3 3 5 6 1 5

Сервис 4 30 5 7 10 0

Сервис 5 0 77 50 40 20

Сервис 6 4 50 0 1 15

Сервис 7 20 20 10 2 6

Таблица 2

Результаты решения 7 задач модели

Статья Весовые коэффициенты для входов Весовые коэффициенты для 
выходов Целевая 

функция
v1 v2 v3 w1 w2

Сервис 1 0,27 0,11 0,00 0,09 0,26 0,39

Сервис 2 0,07 0,05 0,07 0,06 0,01 1

Сервис 3 0,10 0,14 0,00 0,04 0,19 1

Сервис 4 0,00 0,02 0,13 0,06 0,00 0,56

Сервис 5 0,03 0,01 0,00 0,01 0,03 1

Сервис 6 0,00 0,02 0,04 0,00 0,07 1

Сервис 7 0,00 0,03 0,05 0,01 0,08 0,51

мационной службы, амортизацию компьютерного и  про-
граммного обеспечения различных типов, расходы на 
аренду каналов связи, стоимость расходных материалов  
и т. д. Стоимость этих затрат сложно оценивается для си-
стемы в целом, а ее перенос на отдельные сервисы является 
еще более трудоемкой задачей. Необходимо использовать 
существующие методы сбора и учета затрат на отдель-
ные информационные сервисы, такие, например, как мо-
дель ЗВД (затрат по видам деятельности), разработанную  
К. Г. Скрипкиным [9]. Практическое применение предла-
гаемого подхода требует также развитой системы ITIL/
ITSM, использующей специальное программное обеспе-
чение.
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