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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
В СООТВЕТСТВИИ С МЕЖДУНАРОДНЫМИ СТАНДАРТАМИ  

 
Данная статья завершает серию статей по разработке методики расчета количественных характе-
ристик качества программного обеспечения в соответствии с международным стандартом ISO/IEC 
9126. Для получения обобщенной оценки качества ПО применяется метод Харрингтона-Менчера и 
метод ВКВ для определения весов  характеристик и подхарактеристик качества ПО. Оценка качест-
ва ПО на основе данной методики имеет ряд преимуществ. Во-первых, в ней применяется удобный и 
наиболее эффективный с точки зрения экспертов метод экспертных оценок – метод весовых коэф-
фициентов важности. Во- вторых, в результате расчетов мы получаем универсальный показатель 
качества ПО, с помощью которого удобно сравнивать программные продукты разных производите-
лей, аналогичные по назначению 
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Введение 

 
Качество программного обеспечения (ПО) – 

это совокупность свойств, обуславливающих его 
пригодность удовлетворять определенные потреб-
ности в соответствии с назначением. 

Требования к качеству ПО всё время повыша-
ются. Программы должны быть надёжными, удоб-
ными для работы, простыми для изучения, кроме 
того, пользователь хочет иметь гарантии, что он 
может доверять программе свои данные. Реализация 
требований безопасности при разработке ПО явля-
ется одной из составных частей общей проблемы 
обеспечения его качества. Проблема качества ПО 
имеет два аспекта: обеспечение и оценка (измере-
ние) качества. Для обеспечения качества и надежно-
сти программ предложено множество подходов, 
включая организационные методы разработки, раз-
личные технологии и технологические программные 
средства. Для оценки качества ПО в настоящее вре-
мя не существует единого критерия, стандартной 
общепризнанной методики. Предлагаются различ-
ные подходы к решению этой проблемы [1 – 3] и др. 

Целью данной работы является разработка мето-
дики комплексной количественной оценки качества 
ПО в соответствии с международными стандартами. 

 
1. Модель качества ПО в соответствии  

с международными стандартами 
 
Основным стандартом качества в области ин-

женерии программного обеспечения в настоящее 

время является стандарт ISO/IEC 9126 «Software 
engineering - Product quality» [4]. Этот стандарт яв-
ляется одним из определяющих факторов при моде-
лировании качества программного обеспечения. 

В дополнение к нему выпущен набор стандар-
тов ISO/IEC 14598 «Software engineering - Product 
evaluation», регламентирующий способы оценки 
этих характеристик [5]. В совокупности они обра-
зуют модель качества, известную под названием 
SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation). 

Международные стандарты ISO/IEC 9126 и 
ISO/IEC 14598  определяют базовую терминологию и 
общий подход к проблеме оценки качества ПО (ха-
рактеристики качества, метрики для их измерения, 
методологию оценки), что позволяет уменьшить не-
определённость при совместной работе нескольких 
организаций (заказчики разработки, разработчики, 
независимые оценщики). Применение международ-
ных стандартов ISO/ IEC удобно тем, что используе-
мые подходы могут быть использованы при работе с 
зарубежными партнёрами. Стандарты определяют 
модель характеристик качества ПС (рис. 1), которая 
состоит из нескольких видов атрибутов качества: 

- внутренние атрибуты качества (требования к 
качеству кода и внутренней архитектуре); 

- внешние атрибуты качества (требования к 
функциональным возможностям и т.д.); 

- атрибуты «качества в использовании» (данные 
атрибуты качества относятся не только к ПО, а ко 
всей информационной системе, они характеризуют 
эффект для пользователя от использования ПО в 
разных контекстах использования). 

 Т.Г. Данилина 
 



Надійність та еволюційність програмних систем 267 

 
Рис. 1. Качество в жизненном цикле ПС 

 
В рамках модели SQuaRE выделяются сле-

дующие шесть основных характеристик качества.  
1. Функциональность (подхарактеристики: 

точность, согласованность, интероперабельность, 
безопасность, пригодность). Функциональные тре-
бования составляют основной предмет специфика-
ции, моделирования, реализации и аттестации про-
граммного обеспечения  

2. Надежность (подхарактеристики: устойчи-
вость, завершенность, восстанавливаемость). Пока-
затели надежности характеризуют поведение систе-
мы при выходе за пределы штатных значений пара-
метров функционирования по причине сбоя в окру-
жении либо в самой системе. Требования к надеж-
ности особенно важны при разработке критических 
систем обеспечения безопасности жизнедеятельно-
сти.  

3. Удобство (подхарактеристики: эффектив-
ность освоения, эргономичность, понимаемость). 
Соответствие системы требованиям к удобству 
чрезвычайно трудно поддается оценке.  

4. Эффективность (по ресурсам и по времени). 
Атрибуты эффективности относятся к числу важ-
нейших количественных показателей качества про-
граммных систем. Их значения подлежат фиксации 
в эксплуатационной документации к программным 
и аппаратным изделиям. Имеется высокоразвитый 
инструментарий для измерения этих значений.  

5. Сопровождаемость (подхарактеристики: 
простота анализа, изменяемость, стабильность, про-
веряемость). Требования к сопровождаемости на-
правлены на минимизацию усилий по сопровожде-
нию и модернизации системы, затрачиваемых экс-
плуатационным персоналом.  

6. Переносимость (подхарактеристики: адап-
тируемость, согласованность со стандартами и пра-
вилами, гибкость инсталляции, заменяемость). Пе-
реносимость системы характеризует степень свобо-
ды в выборе компонентов системного окружения, 
необходимых для ее функционирования.  

В стандартах также определена модель харак-
теристик качества в использовании. В этой модели 

используются несколько другие базовые характери-
стики по сравнению с моделью внутреннего и 
внешнего качества. Основными характеристиками 
качества ПС в использовании являются:  

1. Эффективность - способность программ-
ного продукта позволять пользователю достигать 
указанных целей с точностью и полнотой в задан-
ном контексте использования. 

2. Продуктивность - способность программ-
ного продукта позволять пользователю расходовать 
соответствующее количество ресурсов относитель-
но эффективности, достигнутой в заданном контек-
сте использования. 

3. Безопасность – способность программного 
продукта достигать приемлемых уровней риска вре-
да людям, бизнесу, ПО, имуществу или окружаю-
щей среде в заданном контексте использования. 

4. Удовлетворяемость - способность про-
граммного продукта удовлетворять пользователей в 
заданном контексте использования. 

 
2. Результаты исследований 

 
В данной работе предлагается методика ком-

плексной количественной оценки качества ПО. В 
качестве интегрального показателя качества предла-
гается использовать обобщенную функцию жела-
тельности Харрингтона-Менчера [6]: 


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где Dk – показатель качества (обобщенная функция 
желательности) для  k-ой характеристики качества 
ПО, имеющей вес αk,  

n – число характеристик качества.  
При расчете качества ПО с использованием ха-

рактеристик внутреннего и внешнего качества число 
характеристик n = 6. Если рассчитывать только ка-
чество в использовании, то n = 4. Соответственно, 
при расчете показателя качества ПО, учитывающего 
все аспекты, n = 10. 
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В результате мы получаем оценку качества как 
комплексное свойство, все составляющие которого 
имеют собственный приоритет 

Каждый показатель Dk (количественная оценка 
конкретной характеристики качества ПО) может 
быть рассчитан аналогично: 


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где Di  – показатель качества (функция желательности) 
i-ой подхарактеристики, имеющей вес αi , m – количе-
ство подхарактеристик в данной характеристике. 

Например, для характеристики надежность 
формула выглядит следующим образом:  
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где Dн – количественная оценка надежности про-
граммного продукта, 

4 – количество подхарактеристик надежности, 
Di – функция желательности i-той подхарактери-

стики надежности, 
αi  – вес каждой подхарактеристики. 

В свою очередь функция желательности Di вы-
числяется по аналогичной формуле 
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где dj  - частная функция желательности каждой 
метрики для данной подхарактеристики. 

Частная функция желательности dj в общем 
случае рассчитывается по формуле: 

pY bd exp exp 9 2
c b
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           (5), 

где р – показатель степени, который определяет ско-
рость возрастания или убывания функции dj; b и c – 
соответственно начало и конец допустимого значения 
подхарактеристики, Y – числовое значение метрики. 

Значения метрик измеряются в соответствии с 
международным стандартом ISO/IEC 14598. 

Более подробно методика расчета частных 
функций желательности описана в [7]. 

Для определения весов частных показателей 
качества (αk, αi и βj) используется метод весовых 
коэффициентов важности (ВКВ), описанный в [8]. 
Специалисты–программисты заполняют анкеты, в 
которых они оценивают значимость каждой метри-
ки, затем анкеты обрабатываются. Ранжирование 
объектов сравнения с помощью метода ВКВ обяза-
тельно включает процедуру проверки правильности 
полученных результатов. Для этого используются 
следующие 4 шага: 

1. Рассчитывается коэффициент внутренней 
непротиворечивости ответов каждого эксперта. Ес-
ли этот коэффициент меньше значения 0,5, то мне-
ние данного эксперта отбрасывается. 

2. Для оценки однородности мнений по каждому 
конкретному объекту применяется критерий Кохрена. 

3. Рассчитывается коэффициент конкордации, 
который показывает степень однородности мнений 
экспертов. 

4. Правильность ранжировки проверяется по 
закону Ципфа. 

 
3. Программная реализация методики 

 
Для реализации предложенной методики рас-

чета количественной оценки качества ПО разрабо-
тана программа, состоящая из нескольких модулей: 
«Администратор», «Эксперт», «Модуль оценки».  
Первый предназначен для управления процессами 
тестирования и расчета. 

Модуль «Эксперт» предназначен для заполне-
ния экспертами анкет в электронном виде. 

Модуль оценки применяется для расчета пока-
зателей по формулам (5) - (2) каждой из необходи-
мых (4, 6 или 10) характеристик качества и затем 
вычисления интегральной количественной оценки 
качества программного продукта по формуле (1). 

На рис. 2 показан фрагмент окна программы, 
отражающий результаты расчетов. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент окна программы для расчета  

количественной оценки качества ПО с результатами 
вычислений по характеристике «Надежность» 



Надійність та еволюційність програмних систем 269 

Заключение 
 

В данной работе предложена методика количест-
венного расчета качества программных продуктов в 
соответствии с международным стандартом  ISO/IEC 
9126. Для этого используются обобщенная функция 
Харрингтона-Менчера и метод ВКВ для определения 
весов  характеристик и подхарактеристик качества ПО.  

Оценка качества ПО на основе данной методики 
имеет ряд преимуществ. Во первых, в ней применяется 
удобный и наиболее эффективный с точки зрения экс-
пертов метод экспертных оценок – метод весовых ко-
эффициентов важности. Во вторых, в результате рас-
четов мы получаем универсальный показатель качест-
ва ПО, с помощью которого удобно сравнивать про-
граммные продукты разных производителей, анало-
гичные по назначению. 
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ОЦІНКА ЯКОСТІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
ВІДПОВІДНО ДО МІЖНАРОДНИХ СТАНДАРТІВ 

Т.Г.Данiлiна 
Дана стаття завершує серію статей з розробки методики розрахунку кількісних характеристик якості про-

грамного забезпечення відповідно до міжнародного стандарту ISO / IEC 9126. Для отримання узагальненої 
оцінки якості ПЗ застосовується метод Харрінгтона-Менчера і метод ВКВ для визначення ваг характеристик і 
підхарактеристики якості ПЗ. Оцінка якості ПЗ на основі даної методики має ряд переваг. По-перше, в ній за-
стосовується зручний і найбільш ефективний з точки зору експертів метод експертних оцінок – метод вагових 
коефіцієнтів важливості. По-друге, в результаті розрахунків ми отримуємо універсальний показник якості ПЗ, 
за допомогою якого зручно порівнювати програмні продукти різних виробників, аналогічні за призначенням. 

Ключовi слова: якість ПЗ, кількісна оцінка якості ПЗ, метод  Харрінгтона-Менчера. 
 

ASSESSMENT QUALITY SOFTWARE  
ACCORDING INTERNATIONAL STANDARDS 

T.G. Danilina  
This article concludes the series of articles on the development of methods for calculating the quantitative 

characteristics of the quality of the software in accordance with international standard ISO / IEC 9126. For a gener-
alized assessment of software quality used the method of Harrington-Mencher and method of weighting the impor-
tance to determine the weights of quality characteristics of software. Quality assessment of software based on this 
technique has several advantages. First, it applies user-friendly and most efficient in terms of expert peer review 
method – a method of weighting factors of importance. Secondly, as a result of the calculations, we obtain a univer-
sal indicator of the quality of software that lets you compare software from different vendors, similar in purpose. 

Key words: quality of the software, quantitative assessment of software quality, the method of Harrington-
Mencher.  
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