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Введение

Главная цель любого предприятия в рыночных услови-
ях – это повышение конкурентоспособности на миро-
вом рынке. Достижение цели зависит от эффективно-
го использования достаточно широкого спектра групп 
потенциалов: научно-технического, производствен-
ного, инвестиционного, рыночного, информацион-
ного и кадрового. Отсутствие или недостаточно высо-
кий уровень наиболее значимых показателей любой 
группы препятствуют созданию высокотехнологично-
го производства и  реализации инновационной про-
дукции (услуг) и в целом инновационному развитию 
и инновационной деятельности [1, с. 3].

В век информатизации и цифровизации во всех сфе-
рах возрастает роль информационных систем и тех-
нологий (IT): при осуществлении различных видов 
производственной деятельности, принятии управ-
ленческих решений, разработке стратегии развития 
предприятия и  т.  д. Для эффективного осуществле-
ния инновационной деятельности необходим соот-
ветствующий информационный потенциал. Однако 
отношение некоторых руководителей и  работников 
предприятий к IT-подразделениям, осуществляющим 
функции сопровождения информационных систем, 
неоднозначно. Это определяется рядом факторов:

1) со стороны руководства предприятия:
–  отсутствие документов, регламентирующих 

механизм работы IT-подразделения, что говорит 
о  недостаточной компетенции в  понимании функ-
ций, задач, возникающих рисков и  целей данных 
подразделений;

– необходимость увеличения инвестиций в инфор-
мационные технологии, обосновать которые зача-
стую достаточно сложно;

–  отсутствие объективных критериев оценки 
эффективности деятельности IT-подразделения;

–  информационные технологии компаний, как 
правило, существуют, развиваются, оцениваются 
и  финансируются без привязки к  общей стратегии 
и задачам компании;

2) со стороны IT-подразделения:
– сосредоточенность на решении текущих вопро-

сов пользователей;
–  при решении чисто технических задач с  целью 

обеспечения работы информационной системы 
не учитываются цели бизнеса;

–  на многих предприятиях IT-подразделения 
до  сих пор находятся в ранге второстепенного вну-
треннего сервиса. Нет четкого понимания требо-
ваний с  одной стороны, и  их  исполнения с  другой, 
что порождает конфликты между подразделениями. 
Результатом такого подхода становится низкая эко-
номическая эффективность решений;

–  у IT-руководителей, как правило, нет четких 
показателей оценки работы своего отдела и, следова-
тельно, нет возможности определения степени удов-
летворения потребностей бизнеса;

–  недостаточная компетенция в  экономических 
знаниях мешает оценить стоимость IT-рисков, обо-
сновать все возрастающие финансовые потоки в IT.

С одной стороны, руководители не видят необходи-
мости в закупке нового оборудования и программно-
го обеспечения, сокращают количество штатных еди-
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ниц специалистов IT-подразделений, пытаются пере-
ложить часть функций по обслуживанию технических 
средств на  самих работников. При этом требования 
к качеству информационных систем все возрастают, 
что в свою очередь отрицательно сказывается на кон-
курентоспособности бизнеса в целом.

С другой стороны, быстро развивающиеся техно-
логии, насыщенность предприятий аппаратными 
и программными средствами IT требуют увеличения 
штата специалистов по их поддержке.

С третьей стороны, в свете развивающихся рынков 
и  технологий возникает постоянная необходимость 
в  получении новых знаний и  активном использова-
нии всего доступного технологического потенциала, 
а также необходимость во внедрении инноваций.

Из вышесказанного можно сделать вывод, что наи-
более важными задачами являются изменение отно-
шения бизнеса к IT-службе и разработка новых прин-
ципов работы IT. Примером инновационного подхо-
да в IT-сфере является передача IT-инфраструктуры 
предприятий на внешнее обслуживание.

Аутсорсинг информационных технологий (IT-аут-
сорсинг) – наиболее развитый вид услуг аутсорсинга, 
что связано с устойчивыми тенденциями к расшире-
нию сферы применения информационных техноло-
гий во всех областях деятельности современных орга-
низаций [2]. Именно передача третьей стороне функ-
ций сопровождения систем обработки информации 
породила в бизнес-практике сам термин «аутсорсинг».

По мнению специалистов IT-индустрии, аутсор-
синг – это реальная возможность для бизнеса опти-
мизировать и  освободить кадровые и  финансовые 
ресурсы за счет передачи определенных функций 
и  работ другой компании [3]. Плюсом аутсорсин-
га в  первую очередь является сокращение расхо-
дов на  обслуживание IT-инфраструктуры. Благода-
ря аутсорсингу повышаются производительность 
и уровень стабильности IT-систем, снижаются риски 
и  издержки, минимизируются простои, а  значит, 
и  финансовые потери компании. Аутсорсинг  – это 
на  90  % вопрос экономики. Дефицит сотрудников – 
вторая причина (помимо экономической) принятия 
решения об аутсорсинге.

При принятии управленческих решений и прогно-
зировании возможных результатов перехода на аут-
сорсинг руководитель предприятия обычно стал-
кивается со сложной системой взаимозависимых 
компонент (ресурсы, желаемые исходы или цели, 
лица или группа лиц и т. д.). Все возможности нужно 
проанализировать и выбрать из нескольких решений 
правильное. В этих условиях имеет место объектив-
ная необходимость применения аппарата математи-
ческого моделирования для обоснования выбранных 
решений, что актуализирует тему настоящей работы.

Повышение уровня инновационного развития 
IT-услуг предприятия на основе  
метода анализа иерархий

В статье рассматривается задача принятия решений 
по  повышению уровня инновационного развития 
IT-услуг предприятия. Для ее решения была разрабо-
тана математическая модель на основе метода Саа-
ти  – метода анализа иерархий (МАИ), разработан-

ного известным математиком Т. Саати еще в 70-х гг. 
XX  века. Согласно определению, метод анализа 
иерархий – математический инструмент системного 
подхода к  сложным проблемам принятия решений. 
МАИ  не  предписывает лицу, принимающему реше-
ние (ЛПР), какое-либо правильное решение, а позво-
ляет ему в интерактивном режиме найти такой вари-
ант (альтернативу), который наилучшим образом 
согласуется с его пониманием сути проблемы и тре-
бованиями к ее решению [4, с. 12].

Используя метод анализа иерархий для определе-
ния наиболее эффективного решения по повышению 
уровня инновационного развития IT-услуг предприя-
тия, последовательно выполним следующие действия:

1) определим фокус иерархии (цель) – повышение 
качества IT-услуг предприятия;

2) определим факторы, от которых будет зависеть 
принятое решение (администрация предприятия, 
работники предприятия, IT-подразделение);

3) проведем декомпозицию проблемы на элемен-
ты и построим иерархии взаимодействия элементов 
всех уровней – получаем дерево от цели через крите-
рии к альтернативам;

4) проведем попарное сравнение элементов одно-
го уровня по отношению к элементу вышележащего 
уровня, который выступает при этом в качестве кри-
терия сравнения. Для  сравнения элементов будем 
использовать коэффициенты, выставленные специ-
алистами-экспертами по 9-балльной шкале относи-
тельной важности (таблица 1), предложенной авто-
ром МАИ Т. Саати [5, с.  53]. В  принятии решений 
участвуют представители от администрации, работ-
ников и  IT-подразделения. Каждый из  них отвечает 
за свой ряд критериев;

5)  вычислим относительные коэффициенты важ-
ности (далее – веса) сравниваемых элементов данно-
го уровня по отношению к выбранному критерию;

6) проведем последовательное взвешивание весов 
элементов данного уровня с  использованием весов 
элементов вышележащих уровней;

7) получим относительные веса элементов нижне-
го уровня относительно цели проблемы.

Таблица 1 – Шкала относительной важности

Коэффициент  
относительной 

важности
Определение

1 Равная важность

3 Умеренное превосходство одного над 
другим

5 Существенное или сильное превосход-
ство

7 Значительное превосходство

9 Очень сильное превосходство

2, 4, 6, 8 Промежуточные решения между двумя 
соседними суждениями

Для прогнозирования наиболее предпочтительно-
го инновационного развития IT-услуг предприятия 
структурируем задачу повышения качества IT-ус-

Юрча И.А. Повышение уровня инновационного развития IT-услуг предприятия



52 Экономика. Управление. Инновации. – 2020. – № 1 (7)

луг в  виде иерархии, представленной на рисунке 1, 
где отображены факторы, критерии и альтернативы. 
В качестве альтернатив рассматриваются три исхода:

1)  А1  – переход на  стратегический аутсорсинг, 
который подразумевает комплексное обслуживание 
и управление всей IT-инфраструктурой заказчика;

2) А2 – переход на функциональный IT-аутсорсинг, 
который подразумевает передачу заказчиком части 
функций или сервисов своей IT-службы компании- 
аутсорсеру;

3) А3 – предоставление IT-услуг собственными силами.

Рисунок 1 – Иерархическая модель принятия решений 
по повышению IT-услуг предприятия

Построим матрицы попарного сравнения эле-
ментов одного уровня по  отношению к  элементу 
вышележащего уровня, который выступает при этом 
в качестве критерия сравнения. Для каждой матрицы 
рассчитаем нормированный вектор приоритетов  – 
весовой столбец критериев (W).

Определяем, какой из  факторов имеет больший 
вес при принятии решения. Для этого составляем 
матрицу парных сравнений факторов относительно 
цели (таблица 2).

Таблица 2 – Матрица приоритетности  
факторов относительно цели

Факторы
Администра-

ция
Работники

IT-подразде-
ление

Админист
рация

1,00 3,00 5,00

Работники 0,13 1,00 6,00

IT-подраз-
деление

0,20 0,17 1,00

Далее составим матрицы парных сравнений фак-
торов и соответствующих им критериев:

1) снижение (без ущерба для эффективности) стои-
мости владения IT (К1);

2)  анализ структуры информационной системы 
организации (К2);

3) удовлетворение потребностей в IT-сервисах (К3);
4) универсальность и информативность (К4);
5)  обеспечение устойчивой работы IT-сервиса 

с требуемым уровнем производительности (К5);
6) инвестиции в информационные технологии (К6).
Для фактора «Администрация» попарное сравне-

ние проводилось по критериям К1 и К2 (таблица 3).

Таблица 3 – Матрица парных сравнений фактора 
«Администрация» относительно критериев К1 и К2

Администрация К1 К2

К1 1,00 9,00

К2 0,11 1,00

Составляем матрицы попарного сравнения альтер-
натив по  каждому выбранному критерию. В табли-
це 4 проставлены коэффициенты, отражающие важ-
ность одной альтернативы относительно всех осталь-
ных, по критерию К1.

Таблица 4 – Матрица попарного  
сравнения альтернатив по критерию К1

К1 А1 А2 А3

А1 1,00 2,00 4,00

А2 0,50 1,00 0,50

А3 0,25 2,00 1,00

Для всех матриц выполняем нормирование 
и  вычисляем важность выбранных факторов, кри-
териев и  альтернатив относительно поставленной 
цели. Для этого выполним следующие действия:

1.  Находим среднегеометрическое значений 
каждой строки матрицы – цены факторов или кри-
териев и альтернатив:
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где aij – элементы матрицы;
ωi – среднее значение строки матрицы;
n – количество столбцов матрицы.
2. Определяем веса факторов или критериев и аль-
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Результирующий вектор весов  – весовой столбец 
критериев по  цели. При этом рассчитанный вектор 
нормирован следующим образом:
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В итоге получаем матрицу попарных сравнений 
факторов и цели и столбцы (векторы) весовых коэф-
фициентов объектов сравнения с точки зрения соот-
ветствия факторов удовлетворению выбранной цели. 
В  таблице 5 представлены расчеты весов факторов 
относительно цели.

Можно сделать промежуточный вывод о том, что 
с точки зрения достижения выбранной цели наибо-
лее весомым являются требования администрации 
(61 %), далее работников (31 %) и сотрудников IT-под-
разделения (8 %).
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Сравниваем все факторы по  каждому из  соответ-
ствующих им критериев. В  итоге получаем столбцы 
(векторы) весовых коэффициентов объектов сравнения 
с точки зрения соответствия критериев относительно 
факторов. В таблице 6 представлена матрица парных 
сравнений фактора «Администрация» и критериев К1 
и К2, а также весовые столбцы важности критериев.

Таблица 6 – Матрица важности критериев К1 и К2 
относительно фактора «Администрация»

Администрация К1 К2 W2 Веса, %

К1 1,00 9 0,90 90

К2 0,11 1 0,10 10

Сумма   1,00

Таким образом, с  точки зрения администрации, 
наиболее весомым критерием является снижение 
(без  ущерба для эффективности) стоимости владе-
ния IT.

Аналогично рассчитываются весовые коэффи-
циенты для факторов «Работники предприятия» 
и «IT-подразделение».

Сравниваем все альтернативы относительно выб
ранных критериев и  определяем предпочтительно-
сти данных альтернатив относительно выбранных 
критериев.

В таблице 7 представлены матрица попарных срав-
нений альтернатив и вектор локальных приоритетов 
относительно критерия К

1  – снижение (без ущерба 
для эффективности) стоимости владения IT.

В результате получаем промежуточный вывод: наи-
более весомым является переход на  стратегический 
аутсорсинг (58 %), далее следует предоставление IT-ус-
луг собственными силами (23  %), менее интересен 
переход на функциональный IT-аутсорсинг (18 %).

Составляем аналогичные матрицы попарного срав-
нения альтернатив относительно оставшихся крите-
риев. В  итоге получаем столбцы (векторы) весовых 
коэффициентов объектов сравнения с  точки зрения 
соответствия отдельным критериям.

Формируем:
– вектор весов факторов (таблица 8);
–  матрицу весов альтернатив по  каждому крите-

рию (таблица 9).

Таблица 7 – Расчет коэффициентов важности 
альтернатив относительно критерия К1

К1 А1 А2 А3

Среднее 
геометри- 

ческое

Вес  
в долях  

(W5)
Веса, %

А1 1,00 2,00 4,00 2,00 0,58 58

А2 0,50 1,00 0,50 0,63 0,18 18

А3 0,25 2,00 1,00 0,79 0,23 23

Сумма 1,75 5,00 5,50 3,42 1,00

λmax 3,217

Индекс  
согласованности 

0,109

Отношение  
согласованности

0,187

Таблица 8 – Вектор весов факторов относительно цели

Факторы Веса в долях

Администрация 0,61

Работники 0,31

IT-подразделение 0,08

Таблица 9 – Собственные векторы весов критериев 
относительно факторов

        Крите- 
              рии

Альтер- 
нативы

К1 К2 К3 К4 К5 К6

А1 0,584 0,680 0,715 0,688 0,055 0,220

A2 0,184 0,109 0,067 0,262 0,173 0,087

A3 0,232 0,211 0,218 0,050 0,772 0,693

Определяем векторы приоритетов альтернатив 
относительно факторов «Администрация» (WАд

А       ), 
«Работники предприятия» (WР

А  ), «IT-подразделе-
ние» (WIT

А       ).

Таблица 5 – Результаты попарных сравнений групп факторов относительно цели

Повышение  
качества  
IT-услуг

Администрация Работники IT-подразделение
Среднее  

геометрическое
W1 Веса, %

Администрация 1,00 3,00 8,00 3,42 0,609 61

Работники 0,20 1,00 6,00 1,00 0,311 31

IT-подразделение 0,13 0,20 1,00 0,29 0,079 8

Сумма 1,33 6,20 14,00 4,71 1,000

λmax 3,186

Индекс согласованности 0,093

Отношение согласованности 0,160
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Так, например, вектор приоритетов альтернатив 
относительно фактора «Администрация» (WАд

А          ) опре-
деляется путем перемножения матрицы, сформиро-
ванной из  значений векторов приоритетов W5, W6 

на вектор W2, определяющий значимость критериев, 
расположенных под фактором «Администрация»:

	 А
Ад 5 6 2 = [ , ] .W W W W× 	

Умножая полученную матрицу (W5, W6) на столбец 
W2 по правилу «строка на столбец» (матрично), полу-
чаем веса альтернатив с  точки зрения достижения 
цели:

	 А
Ад

0,584 0,680 0,594
0,9

  0,184 0,109 0,177 .
0,1

0,232 0,211 0,230

W

   
    = × =    
       

  

	

Аналогично определяются остальные векторы (WР
А  , 

WIT
А       ).
Вектор приоритетов альтернатив относительно 

фокуса (цели) иерархии (WЦ
А  ) определяется путем 

перемножения матрицы, сформированной из значе-
ний векторов приоритетов WАд

А        , WР
А  , WIT

А        на вектор W1, 
определяющий значимость факторов:

	 А А А А
Ц Ад Р IТ 1 = [ , ,   ] .W W W W W× 	

Веса альтернатив относительно фокуса (цели) 
иерархии

	
А

Ц

0,594 0,712 0,072 0,609 0,582

  0,177 0,088 0,164 0,311 0,196 .

0,230 0,199 0,764 0,079 0,222

W

     
     = × =     
          

    	

В итоге получаем вектор глобальных приоритетов 
с точки зрения достижения поставленной цели:

	 А1	 А2	 А3

	 WЦ
А   = (0,582 	 0,196 	               0,222)

Общий индекс согласованности:	 0,168.

Наиболее предпочтительной является альтернати-
ва, имеющая максимальный вес. Таким образом, аль-
тернатива перехода на  стратегический аутсорсинг 
имеет наибольшее значение обобщенного приорите-
та (рисунок 2) и является наиболее привлекательным 
способом повышения уровня инновационного раз-
вития IT-услуг данного предприятия.

Рисунок 2 – Диаграмма вектора глобальных  
приоритетов альтернатив принятия решений  

по повышению качества IT-услуг

Для развивающегося «молодого» предприятия 
данное решение позволит освободившиеся финан-

совые и  человеческие ресурсы направить на  повы-
шение эффективности работы основного бизнеса. 
Для  предприятия «со стажем» переход на  аутсор-
синг дает возможность провести реструктуризацию, 
направив силы на  стабилизацию основного произ-
водства.

Для компьютерной реализации построенной 
математической модели принятия решения была 
использована система поддержки принятия реше-
ний (СППР) «Выбор» [6]. Это аналитическая система, 
основанная на методе анализа иерархий, позволяет: 
структурировать проблему; построить набор аль-
тернатив; выделить характеризующие их факторы; 
задать значимость этих факторов; оценить альтер-
нативы по каждому из факторов; найти неточности 
и  противоречия в  суждениях лица, принимающего 
решение; провести анализ решения и  обосновать 
полученные результаты.

С использованием системы «Выбор» была постро-
ена иерархия (рисунок 3), получены матрицы 
попарного сравнения (пример матрицы попарного 
сравнения альтернатив относительно критерия К1 
представлен на рисунке 4), рассчитан общий индекс 
согласованности (рисунок 5) и подсчитан глобальный 
вектор приоритетов (рисунок 6).

Рисунок 3 – Иерархическая модель принятия решений

Рисунок 4 – Матрица попарного сравнения альтернатив 
относительно критерия К1

Из полученной диаграммы (см. рисунок 6) мож-
но сделать вывод, что для предприятия, у  которого 
информационные технологии являются средством 
реализации основных бизнес-задач и  уровень ком-
петенции работников IT-подразделения недостаточ-
но высок, переход на стратегический аутсорсинг (А1) 
является предпочтительным.
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Рисунок 5 – Расчет общего индекса согласованности

Рисунок 6 – Диаграмма предпочтения альтернатив

Представленная модель выбора наиболее эффек-
тивного метода повышения уровня развития IT-услуг 
предприятия используется в процессе обучения госу-
дарственных слушателей. В  процессе выполнения 
задания обучаемые в роли экспертов от администра-
ции, затем работников, IT-специалистов выставля-
ют коэффициенты важности выбранных критериев. 
Тем  самым они анализируют и  оценивают степень 
важности информационных технологий для основ-
ного бизнес-процесса их предприятий, уровень 
оснащенности компьютерной техникой и  обеспе-
ченности программным обеспечением, компетен-
ции IT-специалистов. Имеют возможность сравнить 
полученные результаты с политикой администрации 
их предприятий по совершенствованию информаци-
онных технологий.

Заключение

Данная модель не дает прямых указаний на  какое- 
либо решение. Она дает возможность выбора наибо-
лее эффективной альтернативы повышения уровня 
инновационного развития IT-услуг предприятия, 
когда альтернатив достижения цели несколько и нет 
представления о том, какая из них лучшая.
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