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Рассматривается технология контроля качества обслуживания в информационных бизнес 
системах требований субъектов организационной структуры массового обслуживания. Тех-
нология охватывает стадии проектирования и применения информационных бизнес-систем. 
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1. Введение

С
овременный этап развития информацион-

ных технологий характеризуется широким 

внедрением на предприятиях процессов 

контроля качества обслуживания и средств их ав-

томатизации [1-6]. Рассматриваемый в настоящей 

работе автоматизированный процесс контроля 

обслуживания строится на основе методического 

аппарата, описанного в [7]. Наиболее близким, к 

описываемому здесь процессу, является учётно-

контрольный процесс, в котором функции кон-

троля реализуются параллельно с реализацией 

процесса обслуживания1 [8, 9]. Такой подход по-

1 Организационная структура массового обслуживания это организационная структура (предпри-

ятие, организация, подразделение, служба), в основе деятельности которой лежит предостав-

ление повторяющихся услуг их потребителям.
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зволяет получать статистические значения пока-

зателей контроля в реальном масштабе времени. 

В настоящей работе рассматривается технология 

контроля над качеством обслуживания в организа-

ционной структуре массового обслуживания (далее 

по тексту, организационной структуре), оснащён-

ной прикладной информационной системой (далее 

по тексту, информационной бизнес-системой)2. 

Характерной чертой данной технологии являет-

ся охват ею всего жизненного цикла организа-

ционной структуры. На рис. 1 приведена схема 

автоматизированного процесса контроля обслу-

живания, которая в общем виде отображает тех-

нологию контроля качества услу г, оказываемых 

работниками организационной структуры их по-

требителям.

Рис. 1. Схема автоматизированного процесса контроля качества обслуживания.

2 Прикладная информационная система (информационная бизнес-система) – составная часть информа-

ционной системы предприятия (министерства, ведомства, организации, подразделения, службы), пред-

назначенная для поддержки одного или нескольких смежных направлений деятельности (направлений 

бизнеса); реализуется на основе специализированного прикладного программного обеспечения.
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Целью контроля является обеспечение анализа и 

оценки соответствия численности и уровня автома-

тизации организационной структуры, выработки, 

при необходимости, рекомендаций по совершен-

ствованию обслуживания.

2. Описание технологии 

контроля качества обслуживания

Контроль над качеством обслуживания требо-

ваний субъектов организационной структуры осу-

ществляется с помощью следующих критериев 

оценки: заданного времени T
зад

 ожидания требова-

нием обслуживания и заданной вероятности P
зад

(

T
зад 

) его непревышения. При этом в ходе анализа 

производится сравнение фактических значений с 

этими критериями. Результатом анализа является 

прогноз о наступлении фазы цикла обслуживания, 

в которой фактические значения не удовлетворя-

ют заданным критериям. Такой прогноз является 

основанием для принятия указанных выше мер. 

Технология рекомендована к использованию в ав-

томатизированной системе, сведения о которой 

приводятся в [10], и включает в себя следующие 

виды деятельности:

2. 1.Синтез исходной структуры

Производится в стадии проектирования в соответ-

ствии с методологией, изложенной в [7], базирую-

щейся на моделях интервалов занятости системы 

массового обслуживания с ожиданием и позволяю-

щей сформировать организационную структуру, как 

структуру вырожденного, линейно-конвейерного 

или конвейерно-древовидного типа. На рис. 2, рис. 

3, …, рис. 7 приведены примеры расчёта требуемой 

численности работников для организационных 

структур вырожденного, линейно-конвейерного и 

конвейерно-древовидного типа при разных значе-

ниях поправочного коэффициента k и в зависимости 

от максимальной длительности интервала занятости 

организационной структуры. Поправочный коэф-

фициент k используется тогда, когда обслуживание 

осуществляется специалистом широкого профиля, k 

определяется исходя из сравнения со временем вы-

полнения этой же функции специалистом узкого 

профиля3. Из примеров видно, что в зависимости 

от значения N
макс

 максимально-допустимой дли-

тельности интервала занятости организационной 

структуры, удовлетворяющего заданным крите-

риям T
зад

 и P
зад

( T
зад

), может быть выбран тот или 

иной тип структуры.

3 Специалист узкого профиля выполняет функции, относящиеся к одному виду деятельности.

  Специалист широкого профиля выполняет функции, относящиеся к нескольким видам дея-

тельности.
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Рис. 3. Пример 2 расчёта численности организационной структуры.
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Рис. 2. Пример 1 расчёта численности организационной структуры.
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Рис. 4. Пример 3 расчёта чи сленности организационной структуры.
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Рис. 6. Пример 5 численности организационной структуры.
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2.2 Создание 

автоматизированной системы 

контроля обслуживания

Осуществляется в соответ ствии с установленны-

м  и стандартами автоматизации [11-13], ст андарта-

ми качества [14, 15] и с учётом особенностей орга-

низац ионных структур.

2.3. Сбор и анализ 

статистической информации

 Производится в отношении каждого вида 

обслуживания, – каждого типа услуг поддержи-

ваемых организационной структурой. В основе 

сбора статистической информации лежит модель 

контрольно-учётного процесса, реализуемого 

параллельно с реализацией процессов обслужи-

вания [16]. В состав контрольно-учётного про-

цесса входят типовые функции: «Классифика-

ция требования», «Формулирование проблемы», 

«Определение задач» и «Сопровождение задачи»; 

реализация процесса позволяет получить ста-

тистические значения показателей контроля в 

реальном масштабе времени. Сбор информации 

осуществляется путём накопления ретроспек-

тивной информации на этапах обслуживания. 

Например, осуществляется накопление инфор-

мации в отношении всех действий, производи-

мых при реализации функций «Классификация 

требования», «Формулирование проблемы», 

«Определение задач» и «Сопровождение задачи», 

а также в отношении результатов этих действий. 

На основе статистических выборок производится 

анализ качества обслуживания.

2.4. Разработка рекомендаций

Производится по следующим направлениям:

 изменения в организационной структуре, – 

численности работников, их квалификации, типе 

структуры;

 изменения в уровне автоматизации организа-

ционной структуры, – составе автоматизируемых 

функций, их уровне автоматизации.

3. Определение границ 

вероятности непревышения 

нормативного времени ожидания 

требованиями обслуживания

Определение границ вероятности непревышения 

нормативного времени ожидания требованиями 

обслуживания проводится в рамках методологии 

синтеза организационной структуры [7], основан-

ной на оценке организационной структуры вы-

рожденного типа при заданных критериях T
зад

 и 

P
зад

( T
зад

) и определения граничных значений G 

стабильного функционирования организационной 

структуры. Суть данного подхода заключается в 

следующем:

Рис. 7. Пример 6 расчёта численности организационной структуры.
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Рис. 7. Пример 7 расчёта численности организационной структуры.
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Граничному значению G сопоставляется соот-

ветствующее ему значение N
макс

 максимально-

допустимой длительности интервала занятости 

организационной структуры, выраженное чис-

лом требований, обслуженных в этом интервале. 

Физически, граничное значение G представляет 

собой время ожидания любым требованием, на-

ходящемся в этом интервале, обслуживания и удо-

влетворяющему критериям T
зад

 и P
зад

( T
зад

). Гра-

ничное значение G так же, как и значение N
макс

, 

выражается числом требований. Для расчёта ис-

пользуются следующие формулы, приведённые в 

работе [17] для описания вероятностей ожидания 

требованиями обслуживания в интервале занято-

сти, в зависимости от их порядкового места в этом 

интервале и при учёте того, что время обслужива-

ния одного требования равно одному интервалу 

обслуживания: 
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N = 3, 4, …; k = 3, …, N; j = 1, …, k-1;

где:  – вероятность ожидания обслуживания 

длительностью в j временных интервалов для k-го 

требования, по порядку его обслуживания в интер-

вале занятости длительностью в N временных ин-

тервалов [7];

 – вероятность того, что время ожидания 

требованием обслуживания в интервале занятости 

составляет в среднем j интерв алов обслуживания.

С помощью формул (1) – (7) определяется значе-

ние N
макс

, при котором ещё соблюдаются заданные 

критерии T
зад

 и P
зад

( T
зад

). Для определения N
макс

 и 

соответствующего ему граничного значения G ис-

пользуется ряд значений . 

Ниже в табл. 1 приведена выборка из этих зна-

чений.

Таблица 1.

Выборка значений P
N
(j)

N=10 N=11 N=12 N=13 N=14 N=15

j = 0 0,1 0,09091 0,08333 0,07682 0,07143 0,06667

j = 1 0,42872 0,39786 0,37108 0,34763 0,32693 0,30854

j = 2 0,76379 0,72922 0,69692 0,66684 0,63887 0,61288

j = 3 0,93814 0,91896 0,8989 0,87839 0,85776 0,83725

j = 4 0,99016 0,98431 0,97711 0,96872 0,95929 0,949

j = 5 0,99912 0,99813 0,99661 0,99448 0,9917 0,98827

j = 6 0,99996 0,99988 0,99969 0,99936 0,99883 0,99806

j = 7 1 1 0,99998 0,99995 0,99989 0,99978

j = 8 1 1 1 1 0,99999 0,99998

j = 9 1 1 1 1 1 1

Каждое из значений  сопоставляется с каж-

дым нормированным значением P
зад

( T
зад

), при 

этом параметр N принимается равным N
макс

. При 

достижении наименьшего значения , удовлет-

воряющего неравенству:

                           
  

P
зад

( T
зад

),  (8)

значению N
макс

 максимально-допустимой дли-

тельности интервала занятости присваивается зна-

чение параметра N, удовлетворяющему неравен-

ство (8);

граничному значению G присваивается значение 

параметра j, удовлетворяющему неравенство (8).
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Например (табл. 1), если P
зад

( T
зад

)= 0,94, то 

этому значению соответствуют следующие ис-

комые граничные значения: N
макс

 =15 и G =4. 

Данному примеру соответствует следующая ре-

альность: 

 значение G =4 сопоставляется с числом работ-

ников организационной структуры;

 значение N
макс 

=15 является эталонным значе-

нием для проведения оценки качества обслужива-

ния. 

Сбор статистических данных осуществляется 

с использованием известных положений теории 

динамических систем [18], при этом в отношении 

каждого интервала занятости производятся следу-

ющие действия: 

а) измеряется его длительность T
из

; 

б) значение T
из

 делится на G и на длительность 

одного интервала обслуживания (например, это 

может быть нормированное значение длительности 

выполнения одной работы), в результате определя-

ется фактическое значение N
факт

;

в) производится сравнение N
факт

 с эталонным зна-

чением N
макс

.

Анализ зависимости границы вероятности не-

превышения нормативного времени ожидания тре-

бования от характеристик предметной области и 

численности организационной структуры показы-

вает, что характер изменений значений параметра 

N при постоянном значении параметра j показыва-

ет нелинейное изменение этих значений в сторону 

их уменьшения. Исходя из этого, можно сделать 

вывод о том, что с уменьшением значения време-

ни обслуживания одного требования, например, в 

силу повышения степени автоматизации органи-

зационной структуры, число задач, решаемых этой 

структурой, может быть увеличено, без изменения 

числа работников.

4. Контроль над процессом 

информационного 

взаимодействия

С целью контроля над информационным об-

меном в автоматизированный процесс контроля 

качества обслуживания (рис. 1) введена функция 

контроля над процессом информационного взаи-

модействия. Контроль осуществляется следующим 

образом:

 структура технической системы, используемой 

для информационного обмена между работниками, 

представляет собой совокупность групповых трак-

тов между отдельными элементами или/и уровня-

ми организационной структуры;

 каждый групповой тракт описывается моде-

лью системы массового обслуживания; для каждо-

го группового тракта задаются свои критические 

значения времени T
зад

 ожидания требованием об-

служивания и вероятности P
зад

( T
зад

) его не превы-

шения;

 над каждым групповым трактом ведётся кон-

троль, по аналогии с контролем над процессом об-

служивания, описанным выше. 

В результате анализа полученных значений пока-

зателей качества информационного обмена, может 

быть принято одно из следующих решений:

 существующая структура локальных и маги-

стральных сетей передачи данных, а также исполь-

зуемые в них аппаратные и программные средства, 

удовлетворяют заданным требованиям к обмену 

информацией между вычислительными ресурсами 

информационной системы;

 требуется разработать рекомендации по реор-

ганизации структуры информационного обмена 

или изменению состава используемых аппаратных 

и/или программных средств. 

5. Заключение

В настоящей работе рассмотрена технология кон-

троля качества обслуживания в организационных 

структурах, основанная на динамическом анали-

зе результатов сравнения фактического значения 

длительности интервала занятости организацион-

ной структуры с заданным критерием – эталонным 

значением. 

При этом:

 в качестве эталонного, принимается макси-

мально-допустимое значение длительности ин-

тервала занятости, кот   орое ещё удовлетворяет 

заданным критериям оценки времени ожидания 

требованием обслуживания и вероятности его не-

превышения;

 результатом анализа является прогноз насту-

пления фазы в цикле производства услуг, на ко-

торой фактическое значение превышает заданный 

критерий; 

 такой прогноз является основанием для приня-

тия мер по реорганизации организационной струк-

туры или изменениям в степени автоматизации вы-

полняемых работ. 
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