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Статья посвящена применению модифицированного метода анализа иерархий 
для принятия решения при выборе лабораторных информационных менеджмент- 
систем. Обсуждается универсальный пакет критериев выбора, подходящий 
для большинства лабораторий, и рассматриваются вопросы относительной 
значимости критериев. Для количественной оценки достоверности принимаемого 
решения в разработанной методике использовано компьютерное статистическое 
моделирование.
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Современная лаборатория, внедряющая лабора-
торные информационные менеджмент- системы 
(ЛИМС)  [1], неизменно встает перед проблемой 
поиска оптимального решения для выбора конкрет-
ной системы среди предлагаемых альтернатив, то 
есть оптимального сочетания целого набора крите-
риев, определяющих это решение.

Определим, прежде всего, набор критериев для 
выбора, которые в той или иной степени являются 
универсальными для большинства лабораторий. 
Полагаем, что многие на первое место поставят 
критерий «стоимость решения в  целом». Однако, 
это совсем не очевидно, так как выбор только на 
основе стоимости может привести к тому, что реше-
ние, которое лаборатория приобретет, «не  прижи-
вется» и  не будет использовано персоналом, что, 
в  конечном итоге, не оправдает даже те инвести-
ции, которые были минимизированы за счет выбора. 
Безусловно, стоимость является важным, а иногда 
и  лимитирующим критерием. Но первым и  глав-
ным критерием должно быть функциональное 
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соответствие, то есть наличие тех возможностей /
функций / операций, которые наиболее полным 
образом позволят лаборатории смоделировать клю-
чевые бизнес- процессы и реализовать стоящие перед 
ней задачи. Если проигнорировать важность этого 
критерия, то лаборатория может получить инстру-
мент, который не только не будет помогать решать 
ак туальные вопросы, но и,  возможно, приведет 
к  тому, что придется дублировать некоторые про-
цедуры, выполнение которых ЛИМС могла бы взять 
исключительно на себя.

Вторым по важности критерием является соот-
ветствие требованиям регуляторов, то есть струк-
тур и организаций, определяющих различного рода 
требования к  программному обеспечению. Здесь 
важно учитывать, что среди компаний, поставля-
ющих программное обеспечение, следует выби-
рать те, которые поставляют коммерческое ПО 
(то есть в уставных документах компании должна 
присутствовать информация о таком роде деятель-
ности как «разработка программного обеспече-
ния», или же компания должна иметь очевидное 
подтверждение того, что является представите-
лем / официальным дистрибьютором компании- 
разработчика программного обеспечения). Необ-
ходимо убедиться, что программное обеспечение 
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внесено в Единый реестр российских программ для 
электронных вычислительных машин и  баз дан-
ных, о чем информация может быть получена на 
сайте Министерства цифрового развития, связи 
и  массовых коммуникаций Российской Федера-
ции. Поскольку системы класса ЛИМС предназна-
чены для лабораторий, то важно, чтобы у  разра-
ботчика / вендора был сертификат соответствия 
ПО требованиям ГОСТ  ISO / IEC  17025. Здесь надо 
уточнить, что наличие такого сертификата вовсе 
не означает, что, внедрив данное ПО, лаборато-
рия автоматически станет соответствовать требо-
ваниям этого ГОСТ. Наличие данного сертификата 
показывает, что ПО обладает достаточными функ-
циональными возможностями, чтобы обеспечить 
такое соответствие при условии грамотно сформи-
рованных (и реализованных) требований к эксплуа-
тируемой в  будущем ЛИМС. Аналогично обстоит 
дело с требованиями рекомендаций по межгосудар-
ственной стандартизации (РМГ) 76-2014 и другими 
документами, содержащими алгоритмы и проце-
дуры очень важного для качества результатов лабо-
ратории процесса –  внутрилабораторного контроля. 
Если есть документ о  соответствии ЛИМС (серти-
фикат соответствия, экспертное заключение), то 
это значит, что в ЛИМС реализованы соответству-
ющие контрольные процедуры и  присутствуют 
работоспособные алгоритмы. Если лаборатория 
является частью государственной структуры или 
оказывает услуги по испытаниям государственной 
структуре, то, возможно, поставщику ЛИМС пона-
добится сертификат соответствия требованиям 
безопасности информации, выданный Федераль-
ной службой по техническому и экспортному кон-
тролю (ФСТЭК) о наличии в ПО встроенных средств 
защиты от несанкционированного доступа, реали-
зующих функции идентификации и аутентифика-
ции, управления доступом и регистрации событий 
безопасности. Возможно, лаборатории понадо-
бятся какие-либо иные документы, подтверждаю-
щие соответствие ПО каким-либо специфическим 
отраслевым требованиям. На  текущий момент 
актуальным критерием можно назвать санкцион-
ную независимость, то есть отсутствие потенци-
альных рисков, связанных с возможным запретом 
использования иностранного ПО, которые влияют 
и на возможность обновления ПО на более новые 
версии, и на получение своевременной консульта-
ции и/или технической поддержки. С учетом того, 
что отечественное происхождение ПО полностью 
эту проблему решает, можно предложить учиты-
вать вклад этого критерия при оценке веса крите-
рия «соответствие требованиям регуляторов».

Третьим важным критерием становится стоимость 
решения в целом, то есть величина, включающая не 
только программное обеспечение, но и стоимость 
работ по проектированию и внедрению ЛИМС, обуче-
нию пользователей ПО и технической поддержке.

Не менее существенным критерием является 
и опыт компании- поставщика по внедрению ЛИМС. 
Здесь нужно учитывать как длительность пребыва-
ния компании (ПО) на рынке РФ, так и  наличие 
человеческих ресурсов для полноценной реализа-
ции внедрения, а в дальнейшем –  для надлежащей 
и  оперативной технической поддержки. Необхо-
димо запросить у компании- поставщика референс 
выполненных внедрений, уделив особое внимание 
схожему отраслевому опыту. Полезно также запро-
сить возможность посещения лабораторий, где вне-
дрен и уже какое-то время эксплуатируется рассма-
триваемый программный продукт.

Также важным критерием является возможность 
системы по интеграции с оборудованием и с внеш-
ними информационными системами. Этот крите-
рий особенно важен для тех лабораторий, которые 
являются частью производства или даже компании 
в целом, которые заинтересованы не только в сборе 
результатов с испытательного оборудования и средств 
измерения, но и  в  передаче / получении данных 
в иные информационные системы.

Еще один существенный критерий  –   гибкость 
решения по отношению к изменениям (например, 
бизнес- процессов), развитию (например, появле-
нию новой функциональности), масштабированию 
(например, расширению на новые подразделения). 
Совершенно очевидно, что условия, в которых рабо-
тает лаборатория, могут меняться очень стреми-
тельно, появляются новые цели и задачи, меняется 
законодательство, иные внешние условия. Внедрен-
ная система должна иметь возможность оперативно 
отзываться на все изменения, конечно не в ущерб 
стабильности функционирования.

Относительная значимость (вес) критерия может 
задаваться по некоторой шкале (например, по сто-
балльной, о выборе шкалы см. далее). Для демонстра-
ции работы предлагаемого далее алгоритма поиска 
решения можно предложить следующий вариант 
распределения весов критериев (безусловно, каж-
дый эксперт имеет собственный взгляд на значи-
мость критериев выбора):

• функциональное соответствие –  95;
• соответствие требованиям регуляторов –  80;
• опыт компании- поставщика –  75;
• стоимость решения в целом –  35;
• возможности интеграции –  60;
• гибкость к изменениям –  45.
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Разработанная нами компьютерная программа 
для поиска решения, как будет показано далее, 
позволяет многократно варьировать в  задаваемых 
диапазонах значимость критериев для оценки досто-
верности принимаемого решения.

В литературе описано достаточно много методов 
принятия решений (обзор методов см., например, [2]). 
Одним из известных является метод анализа иерар-
хий [3], применяемый в самых различных предмет-
ных областях для принятия решений на основании 
экспертных оценок в многокритериальных задачах, 
в том числе управленческих и экономических, в зада-
чах научно- технической экспертизы [4–8]. Метод 
анализа иерархий (МАИ) позволяет учитывать как 
качественные данные, основанные на экспертных 
оценках, так и абсолютные количественные данные. 
Важно, чтобы оценки показателей альтернатив для 
каждого критерия были приведены в одних и тех же 
единицах (абсолютных –  цена, количество и т. д., или 
оценочных –  в баллах). Для компьютерной реализа-
ции так называемого классического метода анализа 
иерархий уже достаточно давно разработан ряд про-
грамм, в частности [9–10]. Алгоритм применения 
классического МАИ заключается в следующем:

1. Определение цели принятия решения и  кри-
териев для принятия решения.

2. Формирование группы экспертов.
3. Определение приоритетов всех элементов 

иерархии (значимость критериев и  приори-
теты отдельных альтернатив).

4. Проверка согласованности экспертных оценок 
по матрицам парных сравнений.

5. Вычисление итогового приоритета альтернатив.
Значимость критериев и приоритеты отдельных 

альтернатив в классическом методе анализа иерар-
хий определяются с использованием матрицы пар-
ных сравнений оценок, сделанных каждым экс-
пертом. Например, для случая пяти критериев, 
выбирается важнейший критерий, пусть это будет К1. 
Далее формируется матрица парных сравнений, 
в которой указывается, во сколько раз критерий К2 
менее важен по отношению к  К1, далее К3 менее 
важен по отношению к К1 и т. д. В «классическом» 
МАИ для оценок применяется дискретная шкала 
от 1 до 9 (и это имеет некоторое «психологическое» 
обоснование в  случае субъективных оценок), хотя, 
в  принципе, ничто не мешает использовать дроб-
ные значения или любую другую шкалу оценок, 
так как в дальнейших вычислениях будет произво-
диться усреднение и нормирование данных на еди-
ницу. Затем по определенному алгоритму опреде-
ляется индекс согласованности матрицы (о деталях 
вычислений см., например, [3]).

В принципе, можно использовать и другой подход, 
когда эксперт (или лицо, принимающее решение) 
делает относительные оценки значимости, исходя 
из большого личного опыта и (или) каких-либо объ-
ективных показателей и, что важно, эти оценки уже 
им ранжированы. В этом случае отпадает необходи-
мость построения и обработки матрицы парных срав-
нений (хотя разработанная нами программа имеет 
блок определения согласованности по матрице пар-
ных сравнений). Далее производится усреднение 
и нормирование на единицу отдельных показателей, 
после чего вычисляются итоговые значения приори-
тетов альтернатив по формуле (1):

 G(i) = ΣN
i = 1 c(i) a(i, j), j = 1, 2, ... P, (1)

где  G(j) –  искомый коэффициент приоритета 
j-го решения; 
c(i) – нормированные коэффициенты оценки 
значимости i-го критерия; 
a(i, j) – нормированные коэффициенты оценок 
приоритетов альтернативы с номером j по i-му 
критерию; 
N –  число критериев; 
P –  число альтернативных решений.

Альтернатива, для которой значение G(j) макси-
мально является предпочтительным.

Однако, после всех вычислений и  выбора наи-
лучшего решения возникает вопрос (независимо от 
числа экспертов), связанный с  уровнем достовер-
ности полученного решения, так как, кроме коли-
чественных характеристик альтернатив (в которых 
также может быть неопределенность), присутствуют 
и  качественные оценки, как весов критериев, так 
и показателей альтернатив, основанные на личном 
мнении экспертов. Это особенно существенно при 
малом числе экспертов и, тем более, если оценки 
сделаны только одним экспертом. Например, если 
в  результате применения МАИ получен результат 
оценок предпочтительности по пяти предлагае-
мым для выбора альтернативным вариантам, обо-
значенным условно А1-А5 (табл.  1), совсем не оче-
видно, насколько обоснованным является принятие 
решения по выбору альтернативы А3 (при ожидае-
мом здесь среднем значении 20%).

Таблица 1. Результат оценок предпочтительности 
из альтернативных вариантов

Альтернатива A1 A2 A3 А4 A5

G(k): 18,6% 21,0% 22,1% 18,7% 19,7%



465www.j-analytics.ru

Vol. 13 № 6 2023 ANALYTICAL METHODS AND INSTRUMENTS

Известные программы, реа-
лизующие классический МАИ, 
например, [9, 10], не дают ответа 
на вопрос о достоверности реше-
ния. В [4] для оценки достоверно-
сти принимаемого решения было 
предложено использовать компью-
терное статистическое моделирова-
ние (метод статистических испы-
таний или метод Монте- Карло [11]), 
реализованное затем в [5]. Отме-
тим, что метод Монте- Карло уже 
давно успешно используется во 
многих научных областях, в част-
ности в экономике [12].

С  помощью статистического 
моделирования можно учесть 
влияние неопределенности оце-
нок критериев и показателей аль-
тернатив на достоверность выбора 
итогового решения, варьируя 
в заданных пределах эти оценки 
относительно экспертной оценки по определенному 
закону распределения случайной величины.

В  данной работе для выбора решения и  оценки 
его достоверности разработана компьютерная про-
грамма, существенно усовершенствованная по срав-
нению с  предложенной ранее в  [5]. В  частности, 
добавлен блок обработки матрицы парных сравне-
ний при наличии оценок несколькими экспертами, 
изменен вид представления результатов, использо-
ваны некоторые дополнительные параметры, позво-
ляющие независимо фиксировать отдельные показа-
тели оценок, которые имеют абсолютное значение 
и  не подлежат статистическим вариациям. Про-
грамма реализована на языке программирования 
VBA в среде MS Excel (также работает и в Open Office 
Calc), запускается из листа кликом по кнопке «Выбор 
ЛИМС». На рис. 1 показан пользовательский интер-
фейс программы для тестового варианта с результа-
тами без статистического моделирования, резуль-
таты которого приведены на рис.  2. В  отдельных 
ячейках задаются относительные вариации крите-
риев и показателей альтернатив (для равномерного 
распределения) или стандартные отклонения для 
нормального распределения (проверяли использо-
вание как равномерного, так и  нормального рас-
пределений). Также задается объем выборки для 
моделирования (число испытаний), обычно доста-
точно 5–10 тысяч, время работы программы на стан-
дартном ПК при этом около 1–2 с. Для каждого кри-
терия можно задать дополнительные параметры, 
определяющие, например, минимизацию (если 

предпочтительна, например, минимальная цена 
или требуется не подвергать значения альтернатив 
вариациям). В колонке «Доп. парам.» для критерия 
«Стоимость решения в целом» введен параметр –  сим-
вол «звездочка», который исключает вариации, то 
есть стоимость решения для всех конкурирующих 
альтернатив в  этом тестовом примере зафиксиро-
вана (добавление букв min означало бы, что более 
выгодно не максимальное, а  минимальное значе-
ние стоимости). Количество альтернатив возможно 
до пяти (для варианта программы, показанного на 
рис. 1), при числе альтернатив менее пяти, таблица 
автоматически модифицируется. Далее задаются 
исходные значения весов критериев и показатели 
альтернатив по каждому критерию (полученные 
в результате обработки матрицы парных сравнений 
или по значениям, изначально определенным экс-
пертом). Критерии на рис. 1 заданы в порядке убыва-
ния веса только для наглядности –  как видно из фор-
мулы (1), где производится суммирование, можно 

Рис. 1. Пользовательский интерфейс программы (итоговые результаты 
см. на рис. 2)

Рис. 2.  
Итоговые 
результаты 
стати-
стического 
моделирования
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задавать их в любом порядке. После многократных 
проверок было установлено, что, как и  следовало 
ожидать, статистические распределения разыгры-
ваемых значений альтернативных решений доста-
точно хорошо описываются нормальным законом 
распределения, по крайней мере, в пределах до трех-
четырех стандартных отклонений. Поэтому досто-
верность результата можно оценить по количеству 
стандартных отклонений (σ) величины G(k) относи-
тельно среднего значения 1 / P, где P –  число альтер-
натив. Результаты статистического моделирования 
выводятся в  отдельную таблицу, выводится также 
и соответствующая гистограмма (рис. 2).

Уровень превышения в два стандартных отклоне-
ния (2σ), как известно, для нормального распределе-
ния соответствует достаточно высокой достоверности 
(95,4%). При превышении этого значения соответ-
ствующая ячейка с  результатом выделяется опре-
деленным цветом для облегчения визуализации. 
В программе изменение порогового уровня достовер-
ности на более значимое, например 3σ (что соответ-
ствует вероятности 99,7%), легко может быть изме-
нено. Из приведенного выше тестового примера 
видно, что выбор альтернативы А3 является доста-
точно достоверным, превышая 2σ (в отличие от аль-
тернативы А2), хотя абсолютные процентные значе-
ния результатов по классическому МАИ, на первый 
взгляд, мало отличаются (22,1% по сравнению с 21,0% 
для А2, см. рис. 1). Из общедоступных статистиче-
ских таблиц легко найти, что уровень достоверно-
сти для альтернативы А2 всего около 70%, а у альтер-
нативы А3 достоверность превышает 96%.

Таким образом, в работе предложен комплекс кри-
териев для выбора ЛИМС и алгоритм поиска опти-
мального выбора с использованием метода анализа 
иерархий. Для оценки достоверности принимаемого 
решения использовано статистическое моделирование 
(метод Монте- Карло). Предлагаемый алгоритм реа-
лизован в виде компьютерной программы, работаю-
щей в среде MS Excel или Open Office Calc. Программа 
максимально автоматизирована и не требует специ-
альных знаний в области теории принятия решений.
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