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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования.  Для современного рынка характерна направленность к повышению роли неценовых форм конкуренции, особенно конкуренции качества. В связи с этим в экономике наблюдается тенденция к переходу от классификации предприятий на производственные и сервисные, к рассмотрению любого предприятия с позиций предоставления потребителю товаров в совокупности с услугами по производству, продаже и сопровождению данных товаров. Исследование темпов роста внедрения на предприятиях систем менеджмента качества  (СМК) показало ежегодный прирост количества сертификатов на соответствие требованиям международных стандартов серии ИСО 9000 как в мировом масштабе (17%), так и на территории Российской Федерации (25%). Кроме того, наблюдается тенденция увеличения доли сертифицированных российских предприятий в мировом объеме выданных сертификатов: если в 2001 году доля международных сертификатов, выданных в России, составляла 0,01%, то в 2005 году она составила 0,63%. 

Актуальность работ по созданию, внедрению и сертификации СМК российских предприятий, основанных на требованиях международных стандартов качества,  продиктована перспективой вступления России во Всемирную торговую организацию, а также интеграцией российской промышленности в мировой рынок. Помимо этого,  внедрение СМК на предприятии является одним из основных условий для привлечения инвестиций и повышения конкурентоспособности коммерческих организаций. 

В настоящее время комплексный подход к мониторингу качества работы для любой организации является жизненно важным. Данный процесс обладает нечеткостью, связанной с влиянием на качество работы  предприятия множества факторов. Не всегда существует возможность учесть все факторы, а также оценить их влияние на качество работы всей организации в целом. Необходимость мониторинга и дальнейшего анализа качества работы организаций продиктована требованиями международных стандартов качества серии ИСО 9000. Мониторинг качества производимых товаров осуществляется посредством анализа статистических данных. Задача оценки качества услуг усложняется необходимостью привлечения экспертов к процессу мониторинга. Информация, полученная таким образом, будет обладать неопределенностью из-за субъективного характера мнений экспертов. Кроме того, индикатором качества работы организации является удовлетворенность потребителей товаров и услуг. Данная информация также обладает известной долей субъективизма и неопределенностью самого механизма интерпретирования. Следует отметить, что полученная опросным путем информация в большинстве случаев представляет собой качественные оценки. Отмеченное обстоятельство затрудняет  обработку и анализ полученной информации. Помимо этого существуют факторы, которые косвенно влияют на качество работы организации (условия труда, взаимодействие с поставщиками и т.д.) и также  должны  быть  учтены при мониторинге.  

Таким образом, возникает необходимость решения задачи комплексного мониторинга качества работы коммерческих организаций в условиях неопределенности, которая не нашла должного отражения в существующих подходах к управлению и мониторингу качества. Представленные на рынке программных продуктов автоматизированные системы управления качеством не содержат механизма комплексного мониторинга и не предлагают управленческих решений по улучшению качества на основании полученных данных. Наличием комплекса выделенных проблем обусловлена актуальность темы исследования, ее общая цель и основные задачи. 
Анализ предложенных подходов к комплексному мониторингу качества рассмотрен на примере коммерческой организации, являющейся системным интегратором информационных технологий (ИТ-предприятия).    

Объектом исследования является коммерческая организация, рассматриваемая с позиций системного подхода в разрезе качества функционирования.

Предметом исследования является мониторинг качества работы коммерческой организации в условиях неопределенности. 

 Целью диссертационной работы является повышение эффективности принятия управленческих решений по улучшению качества работы коммерческих организаций на основе информации, полученной в процессе мониторинга.  Для  достижения  поставленной  цели  необходимо решить следующие  задачи:
1. Провести анализ проблематики управления качеством, определить инструменты и методы управления и мониторинга качества.

2. Разработать теоретико-множественную модель коммерческой организации в разрезе качества функционирования.  

3. Разработать семантическую модель работы ИТ-предприятия в разрезе качества (в форме онтологии знаний), включающую многоуровневый классификатор показателей.
4. Разработать методики:

4.1. определения набора интегрированных показателей качества, определяемых путем перехода по уровням иерархии модели;
4.2. выделения минимального адекватного множества измеряемых показателей качества для объектов оценивания;
4.3. формирования управленческих решений на основе механизма обратных вычислений. 

5. Разработать методику проведения мониторинга и механизм подготовки опросного инструмента, позволяющие адаптировать предложенные научные выводы к оценке качества работы коммерческой организации (на примере ИТ-предприятия).
6. Разработать автоматизированную систему поддержки принятия решений для мониторинга качества работы коммерческой организации.

Методы исследования. В процессе работы использовались методы системного анализа, искусственного интеллекта, теории вероятностей,  математической статистики, теории принятия решений, теории множеств, теории систем и интеллектуальной обработки данных, когнитивные технологии.

Достоверность и обоснованность научных суждений и выводов, сформулированных в работе, обусловлена корректным применением указанных методов исследования. Объективность выводов подтверждается результатами, полученными при практическом использовании интеллектуальной информационной системы мониторинга качества на основе предложенных в диссертации моделей и алгоритмов, что отражено в актах внедрения. 

Научная новизна диссертационного исследования:

1. Предложена теоретико-множественная модель коммерческой организации в разрезе качества функционирования, позволяющая структурировать слабоформализуемые объекты оценивания, отличающаяся подходами в формировании образа качества на макро- и микроуровне. На базе теоретико-множественной модели определена концептуальная модель знаний для мониторинга качества ИТ-предприятия в форме расширенной онтологии, позволяющая устранить семантическую неопределенность в задаче мониторинга путем введения многоуровневого классификатора показателей качества. 
2. Разработана методика определения минимального информативного набора измеряемых показателей качества для мониторинга выделенных объектов оценивания на основе методологии когнитивного моделирования. Предложенная методика учитывает наличие связей взаимовлияния между показателями качества, позволяет устранить избыточность в системе показателей. 
3. Представлена методика определения интегрированных показателей качества на основе метода аналитических сетей, отличающаяся наличием этапа локализации подсистем с иерархическими свойствами в сетевой модели предприятия, учитывающая возможное дублирование элементов в различных  кластерах. 
4. Разработаны методика проведения мониторинга и механизм подготовки опросного инструмента, отличающиеся от существующих процедур возможностью формирования управленческих решений  по результатам анализа сформированных интегрированных показателей на основе механизма обратных вычислений.
Практическая значимость диссертационного исследования состоит в том, что на основе предложенной модели и методик разработана автоматизированная система поддержки принятия решений, охватывающая процессы подготовки опросного инструмента, мониторинга качества и принятия управленческих решений на основе обработанных данных. Система внедрена  на шести ИТ-предприятиях России. 

Результаты исследования использовались при подготовке учебного курса «Управление качеством» для специальности  «Менеджмент» Астраханского филиала ФГОУ ВПО «Московский государственный университет экономики, статистики и информатики» (АФ МЭСИ).

Апробация работы. Основные положения докладывались и обсуждались на Международной научно-практической конференции студентов и молодых ученых» (Астрахань, 2005 г.); XVIII  Международной научной конференции «Математические методы в технике и технологиях»  (Казань,  2005 г.); IV Всероссийской научно-практической конференции «Информационные технологии и математическое моделирование»  (Анжеро-Судженск, 2005г.); Международной конференции, посвященной 75-летию со дня образования Астраханского государственного технического университета  (Астрахань, 2005 г.); V-й Международной научно-практической конференции «Результаты и проблемы социально-экономического развития Астраханской области»  (Астрахань, 2006 г.); 50-й Научной конференции профессорско-преподавательского состава Астраханского государственного технического университета  (Астрахань, 2006 г.); Международной конференции «Информационные технологии в образовании, технике и медицине»  (Волгоград, 2006 г.).  

Публикации. Основное содержание диссертации нашло отражение в 7 опубликованных научных работах, в том числе в 2 статьях в периодических и научно-технических изданиях, выпускаемых в Российской Федерации, в которых ВАК рекомендует публикацию основных научных результатов диссертаций; в 1 свидетельстве об официальной регистрации программы для ЭВМ.  

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заключения, списка сокращений и условных обозначений, библиографического списка, 5 приложений. Основная часть работы изложена на 116 страницах машинописного текста, содержит 74 рисунка, 44 формулы. Библиографический список содержит 110 наименований.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обосновывается актуальность темы диссертации, излагается цель и задачи исследования, раскрывается его научная новизна и практическая значимость.
В первой главе основное внимание уделяется рассмотрению существующих в науке подходов к определению понятия «качество», производится  анализ проблематики управления качеством, выделены фазы управления качеством, определено место мониторинга в СМК и корпоративной информационной системе (КИС) предприятия. Определены инструменты, методы управления и мониторинга качества, а также особенности выбора показателей качества различных объектов.

Теоретической базой исследования являются работы российских  (Адлер Ю.П., Азаров В.М., Мазур И.И., Мишин В.М., Лапидус В.А.,) и зарубежных (Деминг Е., Джордж М., Джуран Д., Ишикава К., Кросби Ф., Куме Х., Котлер Ф., Рамперсад Х., Фейгенбаум А., Харрингтон Д., Эванс Д.)  авторов в области управления качеством, а также регламентирующие документы. 
Проведенный аналитический обзор достижений в области мониторинга качества показал, что в настоящее время не существует комплексного подхода к процессу мониторинга, позволяющего учитывать комплекс показателей для нахождения и анализа интегрированной оценки качества работы предприятия. Кроме того, не разработаны модели организации с учетом целенаправленности процессов оценки качества. 

Таким образом актуализирована необходимость проведения системного анализа коммерческих организаций в разрезе качества функционирования, а также разработки модели качества, учитывающей специфику данной задачи. 

Во второй главе на основе системного подхода к анализу качества функционирования коммерческих организаций разработана теоретико-множественная модель мониторинга качества, позволяющая разделить информационные потоки о качестве, поступающие из внешней и внутренней среды. Определена семантическая модель знаний в форме расширенной онтологии для  ИТ-предприятия.
Образ качества организации предложено формировать на основе получаемых данных об удовлетворенности заинтересованных в работе предприятия сторон (потребителей, поставщиков, акционеров, сотрудников данной организации) поскольку, согласно международным стандартам качества, задачей любой организации является производство продуктов для удовлетворения потребителей и прочих заинтересованных сторон. 
  Разработанная теоретико-множественная модель типового предприятия описана кортежем (рис. 1): 
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Рис. 1. Концептуальная модель мониторинга качества
 коммерческой организации
Разработанная модель позволяет осуществить переход от неопределенности к количественным измерениям, причем уровень неопределенности понижается при декомпозиции каждого иерархического уровня системы. Произведен анализ функционирования системы на макроуровне (группировка объектов, являющихся внешней средой для данной системы, отражающих заинтересованность объектов в функционировании системы) и микроуровне (рассмотрены продукты жизнедеятельности предприятий, экономический эффект функционирования, условия труда и пр.). 
Анализ деятельности коммерческих организаций позволил выделить инвариантную и вариативную составляющие. Инвариантная составляющая, представленная группой заинтересованных в работе предприятия сторон и группой объектов оценивания, формируется на макроуровне и является общей для всех коммерческих организаций. Вариативная составляющая представлена детализованными группами объектов оценивания,  формируемыми на микроуровне системы, и является индивидуальной для предприятий одной сферы деятельности. 

Разработанная сетевая модель позволила определить свойства модели мониторинга качества  и выделить особенности решаемой задачи:
1. Наличие семантического шума, возникающего в процессе преобразования информации о качестве работы предприятия, поступающей из внешней среды, но оцениваемой по внутренним показателям работы предприятия.

2. Отсутствие унифицированных по семантике, формату, единицам измерения и условиям получения показателей вследствие неопределенности исходной информации, получаемой экспертным путем или путем опроса респондентов.

3. Понижение неопределенности получаемой информации при декомпозиции системы.

4. Наличие множества связей как вертикального, так и горизонтального взаимодействия между объектами оценивания одного иерархического уровня.

5. Включение внешней среды в систему.
Построение концептуальной модели организации на примере ИТ-предприятия. Часть элементов иерархии нижнего уровня, используемых для построения модели ИТ-предприятия, представляет собой выборку из общероссийского классификатора продукции по видам экономической деятельности (ОКПД). Для каждого объекта оценивания определяется набор показателей качества. 

Полученная иерархия объектов оценивания и показателей качества позволила сформировать концептуальную модель ИТ-предприятия с позиций качества, представленную в форме расширенной онтологии, которая  включает многоуровневый классификатор объектов оценивания и показателей качества.  Построенная расширенная онтология охватывает онтологию верхнего уровня (метаонтологию) 
[image: image15.wmf]m
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 и предметную онтологию 
[image: image16.wmf]PR
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. Модель онтологии верхнего уровня представлена кортежем: 
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где 
[image: image18.wmf]КO

 – набор концептов предметной области, 
[image: image19.wmf]RO

 – семантически значимые отношения, 
[image: image20.wmf]D

 – декларативные интерпретации понятий и отношений. Модель предметной онтологии описывается кортежем:
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где 
[image: image22.wmf]SL

 – набор слотов для каждого концепта. Проектирование онтологии предметной области для ИТ-предприятия выполнено с помощью программного продукта OntoStudio Ontology Engineering Workbench ver. 1.4.0 (рис. 2), поддерживающего стандарт IDEF5. 
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Рис. 2. Фрагмент онтологии предметной области для ИТ-предприятия

Построение концептуальной модели ИТ-предприятия с учетом целенаправленности  процессов мониторинга качества позволило обозначить комплексное видение задачи специалистами различных предметных уровней (руководитель предприятия, внешний аудитор СМК, программист). Полученная двухуровневая онтология  позволила устранить семантическую неопределенность в формулировке задач мониторинга и является прототипом элементов корпоративной памяти организации. 

В третьей главе дается описание предложенной процедуры проведения мониторинга качества работы коммерческой организации. Рассмотрены разработанные методики, используемые в процессе подготовки опросного инструмента, обработки полученных данных и формирования управленческих решений.  
Определение структуры показателей качества. Структура показателей качества, используемых в процессе мониторинга, представлена в сетевой форме с выделенными уровнями иерархии. 
Выделены классы показателей качества: 
1. 
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 – измеряемые (единичные) показатели качества нижнего (пятого) уровня, выражающие простые свойства. 
2. 
[image: image25.wmf]ИНТ
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 – интегрированные показатели качества верхнего уровня  (нулевого – четвертого). 

Мониторинг показателей качества нижнего уровня осуществляется путем опроса респондентов, экспертной оценки или на основе данных, полученных из корпоративной информационной системы предприятия (КИС). 

Для оценки показателей качества нижнего уровня используется альтернативное шкалирование (количественный и семантический эквиваленты), показателей верхнего уровня – свертывание мер качества.
Расчет показателей возможен с использованием абсолютной меры качества (показатели качества, выраженные с помощью семантической меры качества) или относительной (уровень качества продукции выраженный через базовое значение показателя качества). Для каждой группы показателей разработана вербально-числовая шкала для интерпретации полученной в ходе мониторинга информации.   
Мощность связей между показателями качества определяется путем коллективной экспертной оценки 
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где  
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 – коэффициент весомости показателя качества 
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 – коэффициент весомости показателя качества 
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, определенный s-ым экспертом; N – количество экспертов, принявших участие в опросе.

Для возможности сравнения качества работы предприятий общей сферы деятельности предложено определять значения показателей качества в форме числовой оценки на интервале [0;1]. 
Определение измеряемых показателей качества. В связи с наличием связей взаимовлияния между показателями, используемыми для оценивания объектов нижнего уровня, предлагается выделять минимальный информативный набор показателей с помощью инструментария когнитивного моделирования, что позволит  устранить избыточность множества показателей. Определение сбалансированных когнитивных структур  основано на процедуре вычисления совместного влияния – сравнения контуров, образованных из концептов по критерию «Сила влияния». 

Для данных целей формируется базовый набор измеряемых показателей (
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), затем производится сведение полученного множества показателей до минимального информативного ( 
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), путем построения и анализа когнитивных карт (рис. 3) для множества объектов оценивания 
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Когнитивная карта для объекта оценивания 
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 включает базовый набор показателей качества 
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, а также объект оценивания 
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. Мощность связи определяется в интервале [-1;1].   
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Рис. 3. Схема обработки когнитивной карты

Определен псевдокод алгоритма построения и анализа когнитивной карты:
1. Выделение в системе «Коммерческая организация» на пятом уровне иерархии 
[image: image39.wmf]L

 подсистем. Построение когнитивной карты в форме ориентированного графа G(e,s), описывающего субъективное восприятие экспертом взаимовлияния элементов системы:
1.1. Определение списка вершин графа для каждой подсистемы (концептов 
[image: image40.wmf]i
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1.2. Определение значений отношений влияния между каждой парой вершин (s).
2. Формирование нечеткой матрицы  r для определения взаимовлияния концептов 
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 и набора положительно-отрицательных пар элементов (
[image: image42.wmf]ij
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3. Расчет влияния концептов на систему. Определение набора концептов когнитивной карты меньшей мощности, являющегося достаточным для проведения мониторинга выделенного объекта оценивания
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где n – количество концептов когнитивной карты. 
Определение интегрированных показателей качества. Наличие связей между объектами оценивания первого уровня нарушает принцип иерархической композиции, поэтому для решения данной задачи предложено использование адаптированного метода аналитических сетей (МАС). Построена сетевая структура, отражающая взаимовлияние показателей качества первого и второго уровней; образованы кластеры, включающие повторяющиеся элементы. Кроме того, в анализируемой сетевой структуре проведена локализация подсистем с иерархическими связями, что позволило уменьшить размерность задачи 
Разработана методика формирования интегрированных показателей качества:
1. Выбор управляющих критериев. Построение сетевой структуры для каждого управляющего критерия в виде ориентированного графа, состоящего из кластеров (
[image: image44.wmf]i
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), элементов кластеров (
[image: image45.wmf]ij
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2. Построение бинарной матрицы влияний 
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3. Проверка бинарной матрицы на транзитивность
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[image: image49.wmf]E

 – единичная матрица размерности 
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4. Нахождение вектора приоритетов кластеров Р. 
5. Построение матриц парных сравнений 
[image: image51.wmf]m
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 с учетом дублирования элементов  в кластерах. Проверка экспертных суждений на однородность.

6. Сведение векторов приоритетов в блочно-диагональную суперматрицу:
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7. Нормирование вектора 
[image: image53.wmf]*
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 для определения весов показателей качества первого уровня. Нормирование элементов каждого кластера для расчета веса элементов в кластере.
Результатом работы алгоритма является набор весов для показателей качества первого уровня, позволяющий перейти к иерархической структуре путем удаления связей между элементами одного уровня без потери силы влияния остальных.

Мониторинг объектов оценивания производится путем заполнения разработанных карт качества для каждого объекта с привлечением экспертов или респондентов (клиентов, потенциальных клиентов, поставщиков). Множество экспертов, участвующих в процессе оценивания качества набора показателей, описывается кортежем: 
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где 
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 – множество экспертов, 
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 – множество групп экспертов, 
[image: image57.wmf]m

j

p

5

 – множество показателей качества для каждой группы экспертов, 
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  – значимость оценки m-ым экспертом 5j-го показателя качества.
Выявлены принципы работы экспертов (рис. 4):

1. Каждый эксперт 
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 может участвовать в нескольких опросах: 
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2. Эксперты подразделяются на внутренних (сотрудников организации) и внешних (приглашенных) 
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3. Для каждого эксперта существует однозначно-определенный набор показателей качества пятого уровня, оцениваемый данным экспертом 
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4. Каждый эксперт характеризуется  значимостью оценки показателя качества 
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, где n – количество показателей, оцениваемых m-ым экспертом.
Оценка согласованности данных, полученных при мониторинге экспертной группой, производится путем ранжирования по формуле:
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где 
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  – оценка показателя качества 
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 m-ым экспертом. 

[image: image69.emf]Множество экспертов

Множество

 вопросов  

Множество правил 

интерпретирования

ответов

Множество 

показателей качества

АНКЕТА

Оценка

 выбранного 

объекта 

 экспертом 

Определение 

значимости оценок 

эксперта

Объект

мониторинга

Эксперт

j

a

5

j

p

5

m

j

p

5

m

u

m

j

v

5

m

j

k

5


Рис. 4. Процедура определения показателей качества

Оценка объекта (
[image: image70.wmf]j
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) m-ым экспертом рассчитывается с учетом значимости его ответа (
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) и важности каждого показателя качества (
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Анализ результатов мониторинга. Поскольку свертка показателей является аддитивной,  для решения задачи формирования рекомендаций по способам повышения качества используется механизм обратных вычислений, позволяющий ответить на вопрос: «Что необходимо предпринять для повышения качества работы коммерческой организации  на x%»  следующим образом: «Для данной цели следует увеличить значение показателя 
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 единиц и т.д.». Лицо, принимающее решение,  формирует управляющие воздействия путем указания: изменения отдельных целей, требуемого прироста качества (
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2. Прирост показателя 
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3. Прирост показателя 
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Для большего числа аргументов определены операции свертывания и распознавания коэффициентов для обратных вычислений. 
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Рис. 5. Механизм обратных вычислений 

при одновременном приросте показателей нижнего уровня 

В четвертой главе на основе анализа процессов управления качеством на ИТ-предприятии разработана концептуальная модель автоматизированной системы, позволяющей проводить процедуру мониторинга и формировать управленческие решения на основе анализа полученных данных.  
Разработана методика внедрения в КИС предприятия системы мониторинга качества. Определена схема движения информации, используемой при мониторинге, учитывающая обратную связь организации с потребителями и поставщиками, заключающаяся в оценивании удовлетворенности респондентов работой предприятия. Сделаны выводы о необходимости выборочного включения информации, хранящейся в системе управления качеством и корпоративной информационной системе предприятия, в поток данных для мониторинга качества. Описана процедура внедрения системы в КИС предприятия, внесены изменения в документы руководства по качеству ИТ-предприятия. 
Разработанная автоматизированная система состоит из модулей:
1. Модуль подготовки опросного инструмента, включающий механизм формирования и анализа когнитивных карт  для определения набора показателей для объектов нижнего уровня, а также механизм обработки данных опроса.  

2. Модуль мониторинга качества, позволяющий  заполнять и обрабатывать  «карты качества». Карты качества заполняются экспертами, респондентами или диспетчерами ИТ-предприятия со слов респондентов. 
3. Модуль обработки и анализа сведений о качестве, включающий автоматическое формирование дерева целей с выделением ветвей с низким качеством.  
Обработка полученной информации. Формирование управленческих решений.  Для визуализации получаемых данных используется динамическое построение дерева целей. Обработанные данные группируются по признаку «Объект оценивания» и формируются в иерархическую структуру, представленную первым и вторым уровнями объектов оценивания. Возможно сравнение качества объектов не только с эталонным значением, но и с плановыми значениями, определенными в документе «Цели в области качества».  Также возможен анализ данных в сравнении с предыдущими периодами. 

Проверка достижения цели диссертационной работы, выраженной в повышении  качества работы ИТ-предприятия и, как следствие, повышении объемов продаж и привлечении новых клиентов, была выполнена путем отслеживания качества работы группы компаний «Пилот», а именно – сопоставления темпов роста клиентской базы, динамики повторных обращений (увеличение на 15%), количества жалоб от клиентов (сокращение на 25%), количества случаев возврата товаров (сокращение на 8%) до и после принятия решений, сформулированных на основе информации, полученной в ходе мониторинга качества.  
 
Проверка адекватности осуществлялась в двух аспектах: проверка адекватности выделенного набора информативных показателей и проверка адекватности полученной модели предприятия в разрезе мониторинга качества. Полученные в ходе анализа согласно предложенным методикам данные показали, что наблюдалось повышение качества по ряду объектов анализа, значение интегрированного показателя качества изменилось с 0,6 до 0,73.  
ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. Проведен анализ современного состояния процесса мониторинга качества, показавший, что отсутствуют подходы, позволяющие проводить комплексный мониторинг работы коммерческих организаций и формировать управленческие решения на основе полученных данных.
2. На основе проведенного анализа  с использованием системного подхода  выявлены  закономерности  и особенности   функционирования  коммерческих организаций в   разрезе качества,  позволяющие осуществить декомпозицию организаций, отделить и зафиксировать воздействия внешней среды.  Построена теоретико-множественная модель мониторинга коммерческих организаций в разрезе качества,  позволяющая структурировать слабоформализуемые объекты оценивания и уменьшить неопределенность получаемой в ходе мониторинга информации. 
3. На базе теоретико-множественной модели определена семантическая модель знаний для мониторинга качества работы ИТ-предприятия в форме расширенной онтологии, включающей многоуровневый классификатор показателей качества с иерархическим представлением объектов мониторинга, имеющая теоретическую значимость.

4. Предложена методика определения набора интегрированных показателей качества на основе метода аналитических сетей, учитывающая дублирование элементов в кластерах, позволяющая путем локализации подсистем с иерархическими свойствами уменьшить размерность задачи. 
5. Предложена методика  определения целевого множества измеряемых показателей качества на основе метода когнитивного моделирования, учитывающая наличие отношений влияния между показателями, позволяющая устранить избыточность в системе показателей.
6. Разработана методика проведения комплексного мониторинга с использованием данных, полученных как из внешних источников, так и из корпоративной информационной системы коммерческой организации, а также механизм подготовки опросного инструмента, позволяющие формировать управленческие решения  по повышению качества работы организации на основе технологии обратных вычислений (на примере ИТ-предприятия).
7. Проведена оценка качества работы группы компаний «Пилот», являющейся системным  интегратором в области информационных технологий Южного федерального округа. Сгенерированные автоматизированной системой рекомендации являются адекватными рекомендациям по повышению качества, разработанным руководителем службы качества данных компаний. 
8. На основе полученных теоретических положений разработана автоматизированная система поддержки принятия решений, позволяющая формировать опросный инструмент, проводить мониторинг выделенных объектов, анализировать обработанное дерево целей. Получено свидетельство о регистрации программы № 2007610654. Система принята к внедрению на 6 ИТ-предприятиях России. 
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