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Аннотация. Актуальность и цели. Необходимость обоснованного определения 

приоритета обработки и решения ряда потоковых обращений, заявок пользователей, 
групп клиентов в рамках сложных ИТ-проектов, таких как сервисное, техническое об-
служивание ИТ-инфраструктуры, включающей выполнение потоковых итераций, 
предопределяет необходимость разработки новых методов, основанных на использо-
вании агрегированных показателей ряда данных. Применение прежних методов, вклю-
чая методы теории массового обслуживания, зачастую нерационально либо происхо-
дит параллельно ввиду специфики задачи, особенностей итераций, изменения 
структуры поступления и обработки сервисных запросов, территориального разделе-
ния, автоматизации, информатизации и необходимости обработки больших потоковых 
данных. Материалы и методы. В качестве агрегирующей методики использован  
методологический подход к нейросетевому параметрическому агрегированию.  
Результаты. Предлагается подход к определению управленческих приоритетов обра-
ботки и решения потоковых обращений в рамках ИТ-проектов на основе агрегирова-
ния ряда качественных показателей. В рамках работы установлены разновекторные 
качественные характеристики, отражающие состояние процесса приема в обработку 
сервисного обращения с представлением их в виде векторов значений с критериаль-
ными показателями. Произведен расчет агрегированного информационно-аналитиче-
ского индикатора приоритета единичного сервисного обращения. Выводы. Получен-
ный по модели нейросетевого параметрического агрегирования индикатор приоритета 
единичного сервисного обращения коррелирует с набором исходных данных и адек-
ватно обобщенно отражает совокупность исходных показателей. Кроме того, данная 
модель позволяет прогнозировать изменения при смещении качественных параметров, 
заложенных в расчет. 
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Abstract. Background. The need to reasonably determine the priority of processing and 
resolving a number of streaming requests, user requests, client groups within the framework 
of complex IT projects, such as service, maintenance of IT infrastructure, including the im-
plementation of streaming iterations, predetermines the need to develop new methods based 
on the use of aggregated indicators of a number of data. The use of previous methods, in-
cluding methods of queuing theory, is often irrational or occurs in parallel due to the specifics 
of the task, the characteristics of iterations, changes in the structure of receipt and processing 
of service requests, territorial division, automation, informatization and the need to process 
large streaming data. Materials and methods. A methodological approach to neural network 
parametric aggregation was used as an aggregation technique. Results. This article proposes 
an approach to determining management priorities for processing and resolving streaming 
requests within IT projects based on the aggregation of a number of quality indicators.  
As part of the work, multi-vector quality characteristics were established that reflect the state 
of the process of accepting a service request for processing, presenting them in the form  
of vectors of values with criterion indicators. An aggregated information and analytical indi-
cator of the priority of a single service request was calculated. Conclusions. The indicator  
of the priority of a single service call, obtained using the neural network parametric aggrega-
tion model, correlates with the set of initial data and adequately and generally reflects the 
totality of initial indicators. In addition, this model makes it possible to predict changes when 
the qualitative parameters included in the calculation shift. 
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Введение 

Проблема определения управленческих приоритетов – одна из самых ак-
туальных для современных организаций разного рода, особенно работающих 
в сфере информационных услуг. Для любой компании клиенты играют важ-
ную роль, ведь прибыль фирмы напрямую зависит от правильного построения 
отношений с клиентами. Кроме того, неправильно выстроенные управленче-
ские приоритеты вместо получения прибыли негативно влияют на имидж ком-
пании. В связи с этим необходимо, с одной стороны, устранить чрезмерные 
барьеры, чтобы иметь возможность потенциального увеличения числа клиен-
тов, с другой стороны, не завышать издержки на заработную плату и органи-
зационные расходы. В конечном счете речь идет не только о нахождении ба-
ланса издержек компании, направленных на удовлетворение потребностей 
потребителей при сохранении конкурентных преимуществ и грамотном рас-
пределении трудовых ресурсов, включая правильное управление очередью, 
что достигается методами количественного анализа, но и об учете управленче-
ских задач, к которым относятся многие качественные показатели, исходящие 
из присущих любому процессу политических, маркетинговых, конъюнктур-
ных, экономических и прочих реалий, не подлежащих однозначному переводу 
в количественные единицы [1–4]. При таком комплексном понимании про-
цесса наличие больших потоковых данных создает ключевые предпосылки для 
нерациональности применения только прежних классических методов теории 
массового обслуживания ввиду изменения времени, структуры и механизмов 
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поступления, к примеру, сервисных запросов, и говорит также о необходимо-
сти онлайн-обработки больших потоковых данных по методам индексирова-
ния, а не ранжирования или оптимизации внутри группы [5–7]. Само понятие 
очереди видоизменилось с появлением больших данных, теперь это онлайн ме-
няющаяся сущность, имеющая, как было сказано, не только количественные, 
но и главным образом качественные характеристики, не учитываемые в коли-
чественных расчетах. Цель данной работы – на основе междисциплинарных 
факторов (критериев), определяющих основные параметры единицы очереди 
и важных для принятия решений по управлению очередями, предложить мате-
матическую модель, позволяющую задавать эти параметры очередей в соот-
ветствии с политикой компании по обслуживанию клиентов и управлению 
рисками и вычислять путем агрегирования разнородных показателей на основе 
заданных параметров индикатор риска сервисного обращения. 

Важной частью управления ИТ-проектом, включая качество и сроки, яв-
ляется правильное определение (классификация) приоритета обработки и ре-
шения поступающих потоковых обращений пользователей. В практической 
плоскости наиболее приоритетные обращения рассматриваются и решаются  
в первую очередь, так как от их решения зависит работоспособность более 
важного ИТ-функционала по сравнению с другими поступившими обращени-
ями пользователей. 

Необходимо отметить, что «приоритет» как социально-экономическая 
категория не является постоянной величиной и в зависимости от политики 
компании и управленческих решений может «смещаться» в ту или иную сто-
рону. Так, одно сервисное обращение обладает несколькими признаками 
(например, источник обращения, территориальность, исторические данные, 
объект обращения и пр.), в рамках которых (внутри) и между которыми возмо-
жен выбор по указанию лица, принимающего решения (ЛПР). Этот выбор  
в итоге влияет на очередность рассмотрения и решения обращений. В этом по-
нимании приоритет связан с целями, которые желает достигнуть ЛПР, и в ка-
ком-то смысле является «субъективным» отражением его воли.  

Задачей исследования является предложение методики сведения в один 
индикатор всех признаков приоритетности обработки обращений, от чего да-
лее зависят срок решения того или иного обращения и, в свою очередь, каче-
ство оказываемых услуг и доступность функционала ИТ-систем в целом.  
При этом ранжирование признаков и определение взаимных соотношений от-
носятся к компетенции экспертов и лиц, принимающих решения.  

Состояние вопроса 

На данный момент не применяется какая-либо единая методология све-
дения управленческих приоритетов обработки и решения потоковых обраще-
ний пользователей в рамках сложных ИТ-проектов, которая бы охватывала все 
аспекты управления данным приоритетом. Используемые в настоящее время 
алгоритмы приоритетности сервисных запросов основаны на базовых характе-
ристиках запросов, которые решаются в хронологическом порядке единой вре-
менной очереди либо в рамках количественной оценки (корреляция «время –
параметр»). Срочные сервисные вопросы, имеющие оценочный ранг критиче-
ских, ставятся в начало очереди в порядке поступления, зачастую в ручном 
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режиме сервисного инженера. Применяется экспертное ранжирование показа-
телей обращения.  

Наиболее методологически и понятийно разработанной на текущий мо-
мент является теория управления очередью с одинаковыми признаками эле-
ментов (теория массового обслуживания) [8, 9], а также основанные на прин-
ципах теории массового обслуживания методики, например, с присвоением 
относительных приоритетов различным заявкам на закупку [10]. Среди мате-
матически применимых моделей также выделяются методы ранжирования или 
оптимизации внутри группы [5–7, 22, 23], наиболее разработанным из которых 
является метод анализа иерархий и разработки системы поддержки принятия 
решений. Данный метод анализа позволяет сформировать иерархию приори-
тета критериев и альтернатив выбора объекта, а также, используя шкалу отно-
сительной важности, прийти к объективному результату [11]. Вместе с тем раз-
работанные методы крайне сложно применить на практике в условиях 
необходимости онлайн-обработки больших потоковых данных ввиду заложен-
ной в них математики попарных сравнений. В то же время повышенная рас-
четная нагрузка не является единственным негативным аргументом. В частно-
сти, рассчитанные классическими методами показатели имеют в своей основе 
«закрытый контур» исходных критериев и альтернатив, что в текущей ситуа-
ции постоянной смены альтернатив быстро теряет свою актуальность.  

В то же время наличие автоматизированных систем управления сервис-
ными обращениями позволяет организовать научно и практически обоснован-
ный порядок сведения управленческих приоритетов обработки и решения  
потоковых обращений на основе индексирования, а именно модели парамет-
рического агрегирования показателей обращения с учетом всех возможных ко-
личественных технических и качественных управленческих критериев [12–16].  

Материалы и методы 

Для примера реализации данной модели определим ключевые управлен-
ческие показатели каждого сервисного обращения, так как для обращений по 
объекту эксплуатации или информационным системам, связанным с функцио-
нированием объекта эксплуатации, сервисная организация должна классифи-
цировать обращения по определенным признакам, без чего невозможно даль-
нейшее управление качеством [17–20]. 

Так как процесс оценки приоритетности обращений согласно данной ме-
тодике невозможен без определения необходимых показателей обращений, 
обеспечивающих возможность дальнейшей классификации уровня приоритет-
ности, показатели важности обращения должны соответствовать требованиям 
и условиям эксплуатации, а также характеризовать свойства обращения  
на этапе его регистрации, определяя, исходя из принимаемых значений, выбор 
приоритетности. Таким образом, выявление и установление в ИТ-сервисе по-
казателей важности обращения является сложной и основополагающей проце-
дурой для последующей оценки приоритетности по модели нейросетевого па-
раметрического агрегирования данных, так как предполагает декомпозицию  
в разрезе важности запроса на соответствующие агрегаты. Декомпозиция как 
процесс имеет свои особенности и ограничения, она должна выполняться со-
гласно разработанной методологии, обоснованно, целесообразно и адекватно 
поставленным целям [13, 21]. 
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В этом смысле первоначально необходимо установить, какие качествен-
ные характеристики в широком смысле этого слова важны при приеме в обра-
ботку сервисного обращения, представив их в виде векторов значений с кри-
териальными показателями. 

Таковыми параметрами (в качестве примера методологии) могут быть, 
исходя из специфики деятельности организации, следующие: 

1. Тип (вид) важности обращения. 
В таком случае для дальнейшего расчета индикатора возможно исполь-

зовать коэффициент важности запроса (КВЗ), который выражает вероятность 
того, что обращение при определении его типа (вида) является более или менее 
важным: 

1 2

1

КВЗ ,K K
K
+=   (1) 

где 1K  – принимаемый экспертным путем базовый показатель важности типа 
обращений; 2K  – показатель, принимающий значение согласно табл. 1. 

Таблица 1 

Значения показателя 2K  

Обращение Значения показателя K2 
Запрос информации  0 
Запрос консультации  1 
Запрос администрирования (настройки)  2 
Запрос на ремонт  3 

 
Чем выше показатель КВЗ, тем выше вероятность того, что содержание 

запроса следует отнести к более приоритетному.  
В рамках модели нейросетевого параметрического агрегирования пред-

ставим всю область значений данного коэффициента как вектор ST
A, а прини-

маемое им в момент расчета значение А обозначим как SА, данное значение 
будет являться исходным элементарным агрегатом А. Таким образом, предста-
вим нижний критериальный показатель как SA

*. 
2. Локализация обращения. 
В таком случае для дальнейшего расчета индикатора возможно исполь-

зовать коэффициент локализации обращения (КЛО), который выражает веро-
ятность того, что обращение при определении его локализации является более 
или менее важным: 

1 2

1

  КЛО ,
 

Т Т
Т
+=   (2)  

где 1Т  – принимаемый экспертным путем базовый показатель локализации;  

2Т  – показатель, принимающий значение согласно табл. 2.  
Чем выше показатель КЛО, тем выше вероятность того, что содержание 

запроса следует отнести к более приоритетному.  
В рамках модели нейросетевого параметрического агрегирования предста-

вим всю область значений данного коэффициента как вектор ST
В, а принимаемое 
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им в момент расчета значение В обозначим как SВ, данное значение будет яв-
ляться исходным элементарным агрегатом В. Таким образом, представим ниж-
ний критериальный показатель как SВ*. 

Таблица 2 

Значения показателя 2Т  

Обращение Значения показателя T2 
Индивидуальный сервис (сбой)  0 
Локальный сервис (сбой) 1 
Региональный сервис (сбой) 2 
Федеральный сервис (сбой) 3 

 
3. Субъект обращения. 
Для расчета коэффициента данного качественного показателя возможно 

использовать коэффициент важности управления (КВУ), который выражает 
вероятность того, что обращение при определении его субъекта является более 
или менее важным: 

1 2

1

    КВУ  ,
 

Y Y
Y
+=   (3) 

где 1Y  – принимаемый экспертным путем базовый показатель важности субъ-
екта обращений; 2Y  – показатель, принимающий значение согласно табл. 3. 

Таблица 3 

Значения показателя 2Y  

Обращение Значения показателя Y2 
Сотрудники заказчика  0 
Локальный менеджмент 1 
Региональный менеджмент  2 
Федеральный менеджмент  3 

 
В рамках модели нейросетевого параметрического агрегирования пред-

ставим всю область значений данного коэффициента как вектор ST
С, а прини-

маемое им в момент расчета значение С обозначим как SС, данное значение 
будет являться исходным элементарным агрегатом С. Таким образом, предста-
вим нижний критериальный показатель как SС*. 

Следующим шагом в модели нейросетевого параметрического агрегиро-
вания является собственно расчет агрегированного информационно-аналити-
ческого индикатора приоритета единичного сервисного обращения.  

В качестве агрегирующей методики по аналогии используется методологи-
ческий подход к нейросетевому параметрическому агрегированию [14, 15]: 
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где I – индикатор приоритета обращения (ИПО); nα  – весовые коэффициенты, 
верифицирующие индивидуальные значимости показателей элементарных аг-
регатов; *

nS  – значения нижних критериальных показателей соответствующих 
векторов; nS  – принимаемые показатели соответствующего вектора; h – экс-
пертные оценки неизвестных интенсивностей помех значений векторальных 
показателей. 

По условиям формулы индикатор I монотонно растет до 1 при удалении 
показателей исходных векторов от их нижних критериальных значений, что 
соответствует увеличению приоритетности данного обращения в сравнении  
с другими обращениями. 

Исходя из вышеописанного, агрегированный индикатор приоритета об-
ращения объективно нелинейно обобщает качественные характеристики при-
оритетности единичного обращения (заявки, запроса и пр.) при регистрации 
сервисных обращений пользователей в рамках применения больших данных. 
Агрегированный индикатор приоритета обращения также может быть исполь-
зован для выявления запросов (обращений), требующих особого или дополни-
тельного контроля. 

Результаты 

Проведем расчет агрегированного индикатора приоритета обращения 
для пяти единичных сервисных обращений на примере компании, оказываю-
щей услуги ИТ-сопровождения (табл. 4). 

Таблица 4 

Расчетные данные показателей и индикатора 
Номер п/п КВЗ КЛО КВУ Индикатор 

1 4 3 4 0,92 
2 2 3 3 0,82 
3 1 2 2 0,51 
4 3 2 2 0,75 
5 1 3 1 0,67 

 
Из табл. 4 следует, что чем выше значение индикатора приоритета еди-

ничного сервисного обращения, тем, соответственно, выше вероятность того, 
что данное обращение является более важным для первоочередного решения 
по сравнению с остальными обращениями, имеющимися на данный момент. 

На рис. 1, 2 в левой части по вертикали обозначена шкала коэффициен-
тов, в правой части – шкала агрегированного индикатора.  

В процессе опытного применения и эксплуатации и с учетом экспертного 
мнения его применения ИПО может быть дополнен следующими атрибутами: 

− пороговое значение, требующее особого контроля; 
− рабочее значение. 
В процессе оказания услуг возможно объединение индикаторов конкрет-

ных обращений с целью получения единого индикатора приоритетности всего 
сервиса. В данном случае целевое направление изменения такого единого аг-
регированного информационно-аналитического индикатора для всех запро-
сов по времени: позитивное – убывание, негативное – возрастание. 
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Рис. 1. Приведение показателей к агрегированному  

индикатору приоритета обращения  
 

 
Рис. 2. Визуализация индикатора приоритета обращения  

в гистограмме с накоплением  
 
В случае введения единого ИПО всего сервиса возможно установление 

рабочего и порогового значений приоритетности для всего сервиса и установ-
ление шкалы единого агрегированного ИПО, в том числе для сравнения во вре-
мени. Шкала единого ИПО может также делиться на следующие области: 

− работы не требуют дополнительного контроля (мало приоритетных 
задач); 

− необходим дополнительный контроль работ (много приоритетных задач); 
− необходимы предупредительные мероприятия (критически много 

приоритетных задач). 
Если фактическое значение единого ИПО меньше порогового значения, 

то агрегированный индикатор принадлежит области «работы (услуги) не тре-
буют дополнительного контроля». 

Если фактическое значение единого ИПО незначительно меньше либо 
равно пороговому значению, то агрегированный индикатор принадлежит 
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области «необходим дополнительный контроль». Если фактическое значение 
единого ИПО больше порогового значения, то индикатор принадлежит обла-
сти «необходимы предупредительные мероприятия». 

Заключение 
Из визуализации на рис. 1, 2 видно, что полученный по модели нейросе-

тевого параметрического агрегирования индикатор приоритета единичного 
сервисного обращения коррелирует с набором исходных данных и адекватно 
обобщенно отражает совокупность исходных показателей.  

Теоретическая значимость исследования заключается в применении метода 
индексирования к решению задачи управленческой приоритезации в дополнение 
к разработанным и применяющимся методам ранжирования и оптимизации. 

Метод имеет потенциал практического применения и развития, в том 
числе путем дальнейшего объединения индикаторов конкретных обращений  
с целью получения единого индикатора приоритетности всего сервиса. Прак-
тическое применение модели нейросетевого параметрического агрегирования 
данных для оценки управленческого приоритета единичного сервисного обра-
щения наряду с классическими методами теории массового обслуживания 
также имеет ряд достоинств. Наличие вышеописанного агрегированного пока-
зателя приоритета единичного сервисного обращения улучшает доступность 
неколичественной аналитической информации для лиц, принимающих реше-
ния, снижает размерность подобных аналитических данных, повышает объек-
тивность получаемой обобщенной информации и в конечном счете повышает 
уровень надежности оказываемого сервисного облуживания.  
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