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Введение

В настоящем стандарте установлены требования, предъявляемые к системам измерения процес­
са с поддержкой возможности оценивать качественные свойства процесса, начиная с построения 
концепции до практического подтверждения. В системах измерения процесса в результате анализа 
качественных свойств процесса создаются составные измерения (например, уровни возможностей про­
цесса в виде порядковой шкалы в ИСО/МЭК 33020). Среди примеров качественных свойств процесса, 
которые представляют собой параметры (теоретические концепции), можно назвать возможности про­
цесса. защищенность процесса, скорость процесса и безопасность процесса. Основные пользователи 
настоящего стандарта — разработчики систем измерения процесса и моделей оценки процесса. Соот­
ветствие требованиям настоящего стандарта означает, что в ходе разработки системы измерения 
процесса будут создаваться надежные методы, обеспечивающие качественные составные измерения.

ИСО/МЭК 33003 относится к множеству международных стандартов, обеспечивающих содержа­
тельную и последовательную основу для оценки характеристик качества процесса, основанных на 
объективных данных реализации процессов. Основы оценки охватывают процессы, используемые при 
разработке, сопровождении и эксплуатации систем в области информационных технологий, а также 
применяемые при проектировании, передаче, поставке и улучшении услуг. В целом в этих междуна­
родных стандартах рассматриваются характеристики качества процесса любого типа. Результаты 
оценки могут использоваться для улучшения процесса или определения и управления рисками, свя­
занными с применением процессов.

В настоящем стандарте установлены требования к разработке систем измерения процесса, при­
веденных в ИСО/МЭК 33020. Эти требования могут быть использованы для определения моделей 
оценки процесса в соответствии с ИСО/МЭК 33004. а также для оценки процесса в соответствии с 
ИСО/МЭК 33002. Общее построение и содержание данного семейства стандартов приведено 
в ИСО/МЭК 33001.

Некоторые международные стандарты семейства ИСО/МЭК ЗЗОХХ по оценке процесса предназ­
начены для замены и расширения частей серии стандартов ИСО/МЭК 15504. Детальные отличия 
семейства стандартов ИСО/МЭК ЗЗОХХ от серии стандартов ИСО/МЭК 15504 приведены в 
ИСО/МЭК 33001 (см. приложение А).
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Требования к системам измерения процесса

Information technologies. Process assessment. 
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1 Область применения

В настоящем стандарте установлены требования к системам измерения, используемым для оцен­
ки процесса. Требования настоящего стандарта формируют структуру, которая представляет собой:

a) требования к системам измерения процесса при его оценке.
b) требования к проверке систем измерения процесса, используемого для оценки процесса;
c) требования, применимые к любой системе измерения процесса при получении составных 

измерений в различных областях.
Настоящий стандарт применим при разработке систем измерения любых качественных свойств 

процессов в разных областях.
Схема технологий, используемых в настоящем стандарте, приведена в приложении А. Пояснения к 

спецификациям конструкции приведены в приложении В. Обзор методов статистической проверки 
приведен в приложении С. Описание некоторых методов и ссылок, которые можно использовать в 
реализации требований к системам измерения процесса, приведено в приложении D. Эти приложения 
должны быть использованы в качестве инструкции по созданию систем измерения процесса, которые 
будут разрабатываться в рамках семейства стандартов.

П р и м е ч а н и е  — 8  ИСО/МЭК 33020 приведена система измерения процесса дпя оценки его возмож­
ностей в соответствии с требованиями настоящего стандарта.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте применены следующие нормативные ссылки. Для датированных доку­
ментов используются только указанные издания. Для недатированных документов используются 
последние издания с учетом внесенных в них изменений.

ISO/IEC 15939:2007 Systems and software engineering — Measurement process (Системная и 
программная инженерия. Процесс измерения)

ISO/IEC 33001:2015 Information technology — Process assessment — Concepts and terminology 
(Информационные технологии. Оценка процесса. Понятия и терминология)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины, определенные в ИСО/МЭК 33001. ИСО/МЭК 15939. а 
также следующие термины и определения:

3.1 комплексный метод (aggregation method): Метод, совмещающий набор значений измерений 
для создания составного значения.

П р и м е ч а н и е  — Комппексные методы основаны на компенсационных и некомпенсационных модепях.

Издание оф ициальное
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3.2 компенсационная модель (compensatory model): MCDM-модель. в которой составное изме­
рение включает в себя условия с собственным весом, и где критерии (также см. условия свойств) с 
высоким значением могут компенсировать критерии с низким значением пропорционально весу каж­
дого из них.

П р и м е ч а н и е  — Компенсационная модель предполагает, что совершенствование более важных мер 
(с более высоким весовым коэффициентом) с  большей вероятностью повысит или улучшит общее составное 
значение, нежели совершенствование менее важных мер. Эта модель предполагает, что вес (уровень влияния) 
критериев остается тем же вне зависимости от измеренного уровня критерия.

3.3 составное измерение (composite measure): Переменная, получаемая из набора операций 
составных измерений конструкции, определенная в соответствии со спецификацией конструкции 
(информативной или формирующей); эта спецификация описывает способ, каким представляющая 
нужную конструкцию скрытая переменная связана с соответствующими измерениями.

3.4 составное значение (composite value): Значение составного измерения.

П р и м е ч а н и е  —  Составное значение может находиться на порядковой шкале, шкале интервалов или 
отношений.

3.5 конструкция (construct): Параметры (абстрактная идея, изображение, основная тема или 
предмет), которые необходимо измерить в ходе оценки процесса.

П р и м е ч а н и я
1 В системах измерения процесса конструкции (этот термин относится также к скрытым конструкциям) 

представляют собой теоретические концепции, такие как качественные и количественные свойства процесса.
2 Присваиваемое конструкции значение называется теоретическим определением, которое должно 

разъяснять ее значение, а также указывает на ее точные размеры (фасеты).

3.6 размерность (dimension): Отдельные компоненты, входящие в многомерную конструкцию.
3.7 формирующая конструкция (formative construct): Конструкция, созданная на базе измерений 

путем наблюдения при взаимодействии конструкции и соответствующих измерений.

П р и м е ч а н и е  — Конструкция представляет собой последовательность измерений, каждое из которых 
является определяющим фактором конструкции.

3.8 скрытая переменная (latent variable): Переменная, представляющая собой одномерную 
конструкцию.

П р и м е ч а н и е  — Для каждой размерности конструкции должна присутствовать отдельная скрытая пере­
менная. а для каждой скрытой переменной должно проводиться по меньшей мере одно измерение.

3.9 MCDM — принятие решений с учетом множества критериев или принятие решений с 
учетом множества параметров (MCDM — Multiple Criteria Decision Making or Multi-Attribute Decision 
Making): Принятие решений о предпочтениях (например, оценка, расстановка приоритетов и выбор) из 
имеющихся альтернатив, описываемых множеством критериев.

П р и м е ч а н и я
1 Критерий в MCDM соответствует измерению.
2 MCDM с одной альтернативой аналогично разработке комплексного измерения.

3.10 модель измерения (measurement model): Скрытое или явное отношение между скрытой 
переменной и ее (многокомпонентными) измерениями.

П р и м е ч а н и е  — Отношения между информативной (формирующей) конструкцией и ее измерением 
(измерениями) называют информативной (формирующей) моделью измерения.

3.11 многомерная конструкция (multidimensional construct): Конструкция, состоящая из опреде­
ленного числа одномерных конструкций.

П р и м е ч а н и е  —  Каждое измерение многомерной конструкции называется одномерным и представлено 
одной скрытой переменной. У каждой размерности может быть несколько измерений. Многомерная конструкция, 
например значение возможностей, опредепяемое как общий фактор свойств соответствующего процесса, отлича­
ется от случая, когда возможности определяют как сумму свойств процесса. Первый спучай представляет собой 
информативную многомерную конструкцию, а второй — формирующую. Многомерная конструкция может включать 
в себя неопределенное число уровней-

3.12 нокомпенсационная модель (non-compensatory model): MCDM-модель, не допускающая 
взаимную компенсацию критериев пропорционально их весу.

2
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П р и м е ч а н и е  — Строго положительные или отрицательные условия непропорционально влияют на 
общее составное значение, несмотря на то. что весовой коэффициент остается тем же. Существуют разные неком­
пенсационные модели в зависимости от политики оценки, цели составного измерения и (или) шкалы измерения.

3.13 информативная конструкция (reflective construct): Конструкция, которая в отношениях 
«конструкция — измерения» рассматривается как объект измерений.

П р и м е ч а н и е  — Информативная конструкция является ключевым фактором вариативности ее изме­
рений.

3.14

шкала (scale): Упорядоченный набор значений, последовательных или дискретных, либо набор 
категорий, на которые накладывается свойство.

П р и м е ч а н и е  —  Типы шкал зависят от характера отношений между значениями шкалы. Обычно 
используют четыре типа шкал:

- номинальная — значения измерений имеют категорический характер. Например, классификация дефек­
тов по типам не предполагает упорядочивание по категориям;

порядковая — значения измерения сортируются по рангам. Например, отнесение дефектов к уровням серь­
езности представляет собой сортировку по рангам.

- интервальная — между значениями измерений существуют равные промежутки, соответствующие рав­
ным качественным показателям свойства. Например, минимальным значением сложности организации циклов в 
программе может быть единица, но с каждым нарастанием добавляется еще один путь. Значение не может быть 
нулевым;

- шкала отношений —  между значениями измерений существуют равные промежутки в соответствии с рав­
ными количественными показателями свойства, где нулевое значение означает несоответствие какому-либо из 
свойств. Например, размер программного компонента в LOC представляет собой шкалу отношений, поскольку 
нулевое значение соответствует отсутствию строк кода и каждое новое приращение соответствует равному 
количеству кода.

[ИСО/МЭК 15939:2007]

3.15 одномерность (unidimensionality): Наличие одной характерной особенности или конструк­
ции, подразумевающей набор измерений.

4 Требования к системам измерения процесса

В настоящем разделе установлены требования к разработке систем измерения процесса. Цель 
инструкций, содержащихся в настоящем стандарте, состоит в том, чтобы обеспечить лучшее понимание 
этих требований. Отношения между некоторыми элементами, описанными в настоящем разделе, при­
ведены на рисунке А.1 (приложение А).

П р и м е ч а н и е  — Инструкции по обеспечению соответствия данным требованиям, включая примеры и 
методы, будут приведены в руководстве по созданию систем измерения процесса, разрабатываемых в рамках 
данного семейства стандартов.

4.1 Построение концепции
4.1.1 Требования
a) Система измерений должна определять и характеризовать качественное свойство отдельного 

процесса.
b) Качественное свойство процесса в системе измерения следует определять на базе много­

мерной конструкции.
c) Качественное свойство процесса в системе измерения следует определять как набор количес­

твенных свойств процесса.
d) Каждое качественное свойство процесса должно определяться своим набором количествен­

ных свойств процесса.
e) Каждое свойство процесса, которое не может быть измерено непосредственно, следует 

считать конструкцией.
0 Свойства процесса в системе измерения процесса необходимо определять как информативные 

или формирующие.
д) Система измерений должна фиксировать политики и допущения, определяющие ее исполь­

зование и применение.
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4.1.2 Указания
Построение концепции состоит из ее определения и разъяснения. Концепция представляет собой 

идею или образ, который объединяет в одном термине интересующие феномены (например, характер­
ные особенности, особенности поведения). Список характерных особенностей охватывается обобщаю­
щим признаком. Большинство качественных свойств процесса (например, его возможности) не 
поддаются наблюдению, представляя собой теоретические концепции, именуемые конструкциями.

Комплексные измерения (например, уровня возможностей процесса), используемые в системах 
измерения процессов, должны определяться на основе модели, состоящей из свойств процесса. Систе­
ма измерений может быть структурирована в набор уровней, достижение которых предполагается 
управлением процессом.

Если свойство процесса не поддается непосредственному измерению, его можно определить как 
конструкцию. Набор свойств процесса должен быть определен для любой конструкции, которая может 
быть информативной или формирующей.

Участие экспертов и заинтересованных лиц может повысить обоснованность качественного 
свойства процесса и количественных свойств; аспекты обоснованности приведены в приложении С. 
раздел СЗ.

Многомерную конструкцию можно изобразить в виде схемы путей, включая набор измерений и их 
взаимоотношений. Использование схемы путей делает более понятной сферу применения модели и ее 
структур.

4.2 Определение конструкции
4.2.1 Требования
a) В определении конструкции должно содержаться определение значения качественного и коли­

чественного свойств процесса в системе измерения процесса.
b) Определение конструкции должно прояснять спецификацию качественного и количественного 

свойств процесса в качестве измерений.
c) Определение конструкции должно предоставлять инструкции по практическому применению 

качественного и количественного свойств процесса.
d) Определение конструкции должно определять шкалы составных измерений, таких как качес­

твенные (например, серии порядковых значений, таких как уровень возможностей) или количественные.
e) По меньшей мере одно из свойств процесса должно включать в себя достижение определенной 

цели процесса и результата процесса; это называется свойством результативности процесса.
4.2.2 Указания
Качественные и количественныесвойства процесса должны описывать интуитивное понимание их 

представления, их интерпретация может быть разной в зависимости от точки зрения и квалификации 
оценщика. Поэтому для разъяснения и предоставления значения конструкции оценщику необходимо 
определить конкретный состав конструкции для измеряемого процесса. В этом состоит процедура 
определения конструкции.

Уточнение конструкции предполагает, что. например, определение показателя качества процесса, 
как превосходящей по классу, полностью охватывает свойства процесса на базе спецификации 
конструкции, а определенные свойства процесса, как имеющие более низкий класс, представляют собой 
ого точные размеры. Скрытую переменную можно присвоить одномерной конструкции модели. Статис­
тические методы, относящиеся к размерности, приведены в приложении С. раздел С.1.

4.3 Практическое применение

4.3.1 Требования
a) Все свойства процесса следует определять в соответствии со спецификацией их конструкции.
b) Соответствие свойствам процесса должно быть подтверждено объективными свидетель­

ствами.
4.3.2 Указания
Если свойство процесса поддается непосредственной оценке с помощью формальных методов 

оценки, методов автоматической отчетности, опросов (включая анкеты и интервью), наблюдений или 
иных эмпирических способов, то речь идет о базовом измерении, которое функционально не зависит от 
других измерений. Если свойство процесса измеряют вместе с несколькими подконструкциями или 
измерениями, оно может рассматриваться как конструкция. Для измерения конструкции рекомендуется 
проводить четыре или более базовых измерений, а также выполнить набор статистических тестов (вклю­
чая проверку модели и спецификации конструкции) в информативной спецификации.
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П р и м е ч а н и е  — Индикаторы оценки, используемые для присвоения оценок свойствам процесса, приве­
дены в ИСО/МЭК 33004, пункт 6.3.4.

4.4 Проверка спецификации конструкции
4.4.1 Требования
Спецификации конструкции качественного свойства процесса и связанные с ним количественные 

свойства следует проверять путем практического использования и логического обоснования.
4.4.2 Указания
Существует два типа спецификаций конструкций, которые описывают то. как скрытая переменная 

представляет связь конструкции со своими измерениями (т. е. отношения между одномерной конструк­
цией и ее измерениями): информативная и формирующая модели измерений. Качественные и коли­
чественные свойства процесса можно рассматривать как определяющие факторы или индексы, 
создаваемые наблюдаемыми измерениями. Первый тип называют информативными (эффективными) 
конструкциями или информативными моделями измерений, а второй — формирующими (обусловлен­
ными) моделями.

Цель информативной модели измерения состоит в измерении отдельного свойства путем прове­
дения нескольких измерений, в то время как в рамках формирующей модели осуществляют попытку 
обобщить несколько свойств в одном составном значении. Данные спецификации изображены на 
рисунке В.1 приложения В.

Правила принятия решений при проверке спецификации информативной или формирующей 
конструкций приведены в таблице 1. Эти правила можно применять к качественным свойствам процесса 
и его соответствующим характеристикам. Данные правила можно проанализировать путем статистичес­
кой проверки спецификации конструкции. Подробное описание спецификации конструкции приведено 
в приложении В.

Т а б л и ц а  1 — Правила принятия решений для проверки информативной или формирующей модели измерения

Правило принятия решений Информативная модель измерений Формирующая модель измерений

Свойства измерений кон­
струкции

Измерения определяют свойства 
(аспекты) конструкции

Измерения определяют свойства 
(аспекты) конструкции

У измерений общая направлен­
ность

Измерения могут не иметь общей 
направленности

Измерения должны быть взаимо­
заменяемыми

Измерения не должны быть взаи­
мозаменяемыми

Содержание измерений должно 
быть идентичным или схожим

Содержание измерений не должно 
быть идентичным или схожим

Исключение измерения не должно 
изменять концептуальную область 
конструкции

Исключение измерения может из­
менять концептуальную область кон­
струкции

Предполагается, что измерения 
изменяются параллельно друг другу

Измерения не обязательно долж­
ны изменяться параллельно друг 
ДРУГу

Направление причинной 
связи между конструкцией и 
измерениями

Направление причинной связи — 
от конструкции к комплексным изме­
рениям

Направление причинной связи — 
от измерений к конструкции

Изменения, вносимые в отдельное 
измерение, не должны приводить к из­
менению конструкции

Изменения, вносимые а конструк­
цию. не должны приводить к измене­
нию измерений

В некоторых случаях связи, изображенные на В.1 приложения В. могут иметь более высокий уро­
вень. т. е. концептуальные определения конструкций часто указаны на более абстрактном уровне, куда 
иногда входит несколько информативных и (или) формирующих измерений первого уровня. Модели 
более высокого уровня должны иметь теоретическое определение в информативной модели измере­
ния. Проверку определения проводят путем проведения статистического анализа.
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4.5 Свойства процесса присвоения оценок
4.5.1 Требования
a) Оценки должны быть присвоены свойствам процесса.
b) Шкалы измерений, т. е. номинальная, порядковая, шкала интервалов, связей, должны быть 

определены для свойств процесса.
c) Должен быть определен метод измерения, с помощью которого проводится объективное 

присвоение значения каждому свойству процесса.
4.5.2 Указания
В ходе некоторых оценок могут создаваться рейтинги качественных или количественных свойств 

процесса для отдельных оцениваемых образцов процесса. С другой стороны, в некоторых оценках, 
дающих общую картину без присвоения рейтингов, может рассматриваться набор образцов процесса в 
одном контексте с процессом. Рейтинг свойств процесса может быть основан на формальных оценках, 
автоматической отчетности, наблюдениях или иных эмпирических способах оценки. В связи с этим шка­
ла для рейтинга базовых измерений должна соответствовать модульности оценки. Бывают случаи, ког­
да рейтинги в автоматической отчетности и наблюдениях были выставлены на основе восприятия, а не 
объективных свидетельств. К шкале рейтингов для качественных и количественных свойств процесса 
должны применяться логические обоснования в соответствии со спецификацией конструкции (см. 4.3).

Хорошо организованная документированная процедура оценки свойств процесса обеспечит 
надежные результаты измерений. Подход к оценке свойств процесса должен быть определен докумен­
тированной процедурой оценки и может зависеть от класса оценки с учетом ее целей. Таким образом, 
для данной цели документированная процедура оценки определяет процесс назначения, планирова­
ния. проведения и анализа оценки согласно интегрированной схеме оценки. При наличии соответствую­
щей договоренности в организации документированная процедура оценки может быть утверждена 
после проверки ее соответствия целям проведения измерений.

4.6 Обобщение
4.6.1 Требования
При обобщении должно быть определено составное значение или рейтинг путем совмещения 

набора значений, полученных при измерении.
a) Следует указать все обобщения, необходимые в рамках системы измерений.
b) Необходимо указать методы обобщения.
c) Методы обобщения должны быть проверены статистически.
d) В методах обобщения должны использоваться единообразные шкалы измерений.
e) Методы обобщения должны соответствовать линиям поведения и допущениям системы изме­

рения.
f) Методы обобщения должны соответствовать спецификациям конструкции.
4.6.2 Указания
Шкалу составного измерения для качественного и количественного свойств процесса следует 

устанавливать в соответствии со спецификацией конструкции. Количество необходимых обобщений 
зависит от структуры многомерной конструкции качественного свойства процесса, приведенной в 4.1. 
В первую очередь в качестве точки обобщения можно считать иерархический порядок конструкций, 
например качественные и количественные свойства процесса. Уровень каждого качественного свой­
ства процесса на шкале определяется в условиях соответствия набору количественных свойств 
процесса.

MCDM с одной альтернативой также можно считать методом обобщения для получения значения 
комплексного измерения. Основой для метода обобщения может быть компенсационная или некомпен­
сационная модель, в зависимости от спецификации конструкции, политики оценки, цели составного 
измерения и (или) шкалы измерения. Формирующую модель без ошибок в измерениях можно рассмат­
ривать как MCDM компенсационного типа, обобщающую различные аспекты или измерения в одно 
комплексное значение.

В качестве примера обобщения можно привести комбинацию набора рейтингов свойств процесса 
для уровня возможностей процесса, исходя из формирующей спецификации. В многомерной конструк­
ции, такой как качественное или количественные свойства процесса, обобщение следует использовать 
для определения уровня возможностей процесса по набору рейтингов его свойств. Кроме этого, если 
рейтинг свойств процесса выполняется для каждого из нескольких образцов, необходимо представить 
методы обобщения.

Шкала рейтингов качественного свойства процесса или его количественных свойств представляет 
уровень соответствия данным свойствам. Порядковую шкалу можно получить путем преобразования
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шкалы интервалов или отношений. В результате появятся опорные точки для рейтинга. Например шкалу 
рейтингов можно применить для выражения степени соответствия свойства процесса его образцу в 
определенном организационном контексте либо для выражения свойства процесса в нескольких его 
образцах в рамках определенного организационного подразделения.

Единообразие шкалы измерений предполагает, что преобразование нижнего уровня, начиная с 
более высокого уровня измерения до более низкого, возможно при соблюдении следующих условий: (i) 
шкала отношений может быть преобразована в шкалу интервалов, порядковую или номинальную шкалу, 
(ii) шкала интервалов может быть преобразована в порядковую или номинальную шкалу и (iii) порядко­
вая шкала может быть преобразована в номинальную шкалу. При этом обратное преобразование не 
допускается.

Составное значение информативной конструкции можно рассчитать путем усреднения или сумми­
рования значений измерений, если удовлетворяются соответствующие условия. Эти методы можно так­
же применить к обобщению подконструкций с целью получить составное значение конструкции более 
высокого уровня в многомерной конструкции.

Следует проверить наличие посторонних значений, а значения измерений с большими искажения­
ми необходимо преобразовывать по мере необходимости. Посторонние значения можно удалить из 
обобщенной конструкции. Если в измерениях содержатся разные диапазоны значений, перед действия­
ми сданными необходимо привести их к единой системе измерений. Соответствующий метод приведе­
ния необходимо использовать в отношении как теоретической базы, так и свойств данных.

4.7 Анализ чувствительности
4.7.1 Требования
Целью анализа чувствительности является проверка устойчивости комплексного значения. Типы и 

методы анализа чувствительности зависят от метода присвоения оценок и обобщения в системах 
измерения процесса.

a) Анализ чувствительности должен быть проведен для шкал измерений свойств процесса.
b) Анализ чувствительности должен быть проведен для методов обобщения.
c) Анализ чувствительности должен быть проведен для весовых коэффициентов (в зависимости 

от ситуации).
4.7.2 Указания
Устойчивость составного значения оценивают путем анализа неопределенности или анализа 

чувствительности. В ходе анализа неопределенности проверяют степень неопределенности входящих 
факторов, например распространение значений по структуре составного измерения и их воздействие на 
составное значение. В ходе анализа чувствительности проверяют степень влияния каждого отдельного 
источника неопределенности на конечное расхождение. Анализ чувствительности может быть 
проведен на базе свойств процесса.

Включение весовых коэффициентов в составное измерение, например в большинство компенса­
ционных моделей, требует проведения анализа чувствительности для весовых коэффициентов, где 
должен быть указан метод ранжирования веса. Весовые коэффициенты не требуются для некомпенса­
ционных MCDM-моделей.

5 Требования к утверждению систем измерения процесса

5.1 Требования
a) Планирование степени достоверности и действительности систем измерения процесса должно 

быть осуществлено на начальном этапе стандартизации. В эти планы входят мероприятия, проводимые 
после процесса стандартизации.

b ) Требования к достоверности и пригодности систем измерения процесса должны соответство­
вать спецификации конструкции.

c) Согласованность (также называемая равнозначностью) как мера достоверности должна быть 
проанализирована в приложении к свойствам процесса, если речь идет об информативной модели.

d) Области действия должны быть проверены для качественного и количественных свойств 
процесса в системе измерения процесса.

e) Спецификация конструкции должна быть проверена эмпирически для качественного свойства 
процесса и его измерений в системе измерения процесса.

0 Внешние факторы (например, цели, критерии и (или) степень соответствия) в системе измере­
ния процесса должны быть задокументированы для последующего анализа пригодности в ходе разра­
ботки.
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5.2 Указания
Качество свойств процесса проверяют эмпирическими методами, такими какоценка достовернос­

ти (особенно если речь идет об информативном измерении) и тесты на пригодность. Системы измерения 
процесса устанавливают собственные требования к достоверности и пригодности, а также способы под­
тверждения этих требований. Статистическое подтверждение требований, приведенных в настоящем 
разделе, должно быть зафиксировано в отдельном документе или приложении к описанию системы 
измерения процесса.

5.2.1 Достоверность
Общее определение достоверности измерения представляет собой отклонение текущего значе­

ния (скрытая переменная) дисперсии от значения общей дисперсии, деленное на значение общей 
дисперсии измерения. Достоверность относится к степени воспроизводимости (стабильности) и согла­
сованности (равнозначности) измерения в контексте его способности к сбору скрытых переменных. Вос­
производимость предполагает, что повторные оценки (в два разных момента времени в отношении 
одного процесса с применением аналогичного или альтернативного методов тем же оценщиком) 
должны давать результаты, которые можно считать идентичными. Согласованность (равнозначность) 
относится в большей степени к множественным измерениям конструкции в отдельный момент времени, 
где каждое измерение считается отдельным, но равнозначным согласно фундаментальной концепции. 
Краткое описание статистических методов оценки достоверности приведено в приложении С. раз­
дел С.2.

Удовлетворительная степень достоверности зависит от того, как используются результаты оцен­
ки. полученные системой оценки процесса. Например в примененных настройках, в которых в отноше­
нии составного значения принимаются важные решения, в качестве приемлемого рекомендуется 
высокое значение согласованности (например. 0.9).

В информативных конструкциях одномерность является необходимым условием для анализа дос­
товерности и применимости конструкции.

5.2.2 Применимость конструкции
Качество свойств процесса следует проверятьэмпирическими методами, такими какоценка досто­

верности (если речь идет об информативном измерении) и тесты на пригодность. Проверка достовер­
ности системы измерения процесса — это процедура, которая определяет, имеются ли объективные 
свидетельства того, что измеряемые качественные или количественные характеристики соответствуют 
свойствам процесса, а также, что они являются пригодными для измерения по прямому назначению. 
Некоторые методы проверки могут применяться в ходе стандартной процедуры разработки согласно 
разделу 4. При этом в данном разделе рассмотрен статистический анализ полученных результатов, в 
рамках которого систему измерения процесса проверяют в ходе пробных испытаний и (или) после 
опубликования.

Если качественные или количественные свойства процессов в системе измерения процесса 
неправильно используют, измеряют или подтверждают статистически, то любое комплексное измере­
ние можно считать недостаточно достоверным или ненадлежащим. Такие качественные или коли­
чественные свойства процессов в системе измерения процесса должны быть связаны с его 
статистической проверкой, несмотря на то. что статистические тесты не являются целью настоящего 
стандарта. Проблемы обоснованности должны быть рассмотрены при проведении оценки процесса. 
Проводимые тесты обоснованности зависят от спецификаций конструкции.

Данные внешних измерений следует собирать на объективной или субъективной основе и исполь­
зовать для проверки предсказательной обоснованности. Описание обоснованности конструкций в 
краткой форме приведено в приложении С. раздел С.З.

5.2.3 Спецификация конструкции
Спецификации конструкций (также называемые моделями спецификаций) могут быть подвергну­

ты статистическому тестированию с целью определения, являются ли отношения между качественным 
свойством процесса и его количественными свойствами формирующими или информативными. При 
необходимости можно провести изучение путем моделирования. Все обобщения должны соответство­
вать логике спецификации конструкции.

П р и м е ч а н и е  — Подтверждающий тетрадный анализ, рассматриваемый в приложении В. раздел В.З, 
может быть использован для статистического тестирования спецификаций конструкции.
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6 Подтверждение соответствия систем измерения процесса

Соответствие требованиям настоящего стандарта может быть подтверждено следующими 
способами:

- собственным заявлением (первой стороной);
- второй стороной (потребителем, заказчиком);
- третьей стороной (независимыми оценщиками).
Подтверждающая сторона должна получить объективные свидетельства того, что система изме­

рения процесса соответствует требованиям, установленным в разделе 4. Объективные свидетельства 
предоставляют для демонстрации целостности и согласованности системы измерения процесса.

9
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П риложение А 
(справо чное )

Терминологическая карта

Карта терминов, определенных в разделе 3. с указанием требований и инструкций согласно разделу 4. пред­
ставлена на рисунке А.1 (стрелками показано направление чтения). Качественное свойство процесса разъясняет­
ся. описывается и организуется при помощи многомерной конструкции, состоящей из набора одномерных 
конструкций. Каждая из одномерных конструкций присваивает значение соответствующему феномену. Идентифи­
кация и разъяснение конструкции проводятся за счет построения концепции. Конструкция воплощается в ее опре­
делении.

Феномен

Термин описывающий 
организующий и 
присваивающий 

значение

Определение
конструкции_

(см. 4.2)
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разъясняет 
спецификацию 
конструкции

Построение концепции 

(см. 4.1)

Представляет собой 
процесс идентофикэ^ш 

и разъяснения

Качественная
характеристика
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(конструкция)

Это
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конструкция

(см. 4.1)

Coc/TOLvoie

Набор
одномерных
конструкций

/  t
ЗаотзЗыеаю'т? в 
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(СМ. 4.1)
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собой оЛчомерп-,ч> 

конструкцию

Анализ
чувствительности

(см. 4.7)

выполняют для 
шкалы рейтинга

Получают Рейтинг

Тестирование Скрытая 
спецификации переменная 

конструкции
(см. 4.2)

(см. 6.1)

Эмпирически определяет, 
являются ли свойства 

процесса информативными 
или формирующими

Комплексное Компенсационные и 
измерение некомпенсационные

(см. 4.2) модели

Оценка
(см. 4.5)

Правила принятия 
решений для 

спецификации 
конструкции

(см. 4.4)

Выполняют 
Оля присвоения 

рейтингов

Обобщение 

(см. 4.6)

Определяет составное 
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Вид

Включает 
в себя

MCDM

Рисунок А.1 —  Терминологическая карта
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Качественное свойство процесса используют на практике в качестве информативного или формирующего 
набора количественных свойств процесса. Правила принятия решения представляют собой инструкции по опреде­
лению свойств процесса. Если свойства процесса определяют как информативные измерения, факторный анализ 
может помочь определить набор одномерных конструкций. С другой стороны, формирующие свойства процесса 
могут рассматривать каждое свойство процесса как измерение. Каждое измерение свойства процесса может быть 
представлено скрытой переменной. С помощью тестов спецификации конструкции можно эмпирически оценить 
свойства процесса и определить, являются они информативными или формирующими. Рейтинг, полуженный в ходе 
оценки, должен быть присвоен каждому из свойств процесса.

Рейтинги, присвоенные свойствам процесса, обобщают для получения составного измерения, результатом 
которого является значение (числового или порядкового уровня). Метод обобщения представляет собой разновид­
ность M CDM-модели (компенсационной или некомпенсационной). Выбранный метод обобщения может изменять­
ся под воздействием спецификаций конструкции (т. е. информативной или формирующей), политики оценки 
(например, компенсационной или некомпенсационной), цели составного измерения и (или) шкалы измерения.

Анализ чувствительности может быть проведен для шкал измерения свойств процесса, методов обобщения 
и весовых коэффициентов (в зависимости от ситуации). Качественные и количественные свойства процесса 
должны быть проверены с применением эмпирических методов, таких как оценка достоверности и тесты на 
пригодность.
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П риложение В 
(справо чное )

Спецификация конструкции: информативная или формирующая

В настоящем приложении приведено описание трех моделей, которые можно использовать для разработки 
составных значений (например, уровня качества процесса) путем обобщения значений измерения (например, 
набора рейтингов свойств процесса). Две спецификации в качестве поясняющего материала представлены на 
рисунке В.1.

а) информативная спецификация Ь) формирующая спецификация

Рисунок В. t — Отношения между конструкцией и входящими в нее измерениями

Обозначения, приведенные на рисунке В .1:
- — загрузочный параметр, указывающий на соотношение между конструкцией £ и измерением х:
- # —  ошибочное условие;
- у —  загрузочный параметр измерения х;

—  возмущающее условие.
Направление причинных связей имеет важные последствия для свойств процесса в его контексте. Если 

качественное свойство процесса считается информативным, цель действий должна состоять в получении естест­
венных преимуществ, отраженных в свойствах процесса. Вмешательства, исключительной целью которых являют- 
ся отдельные свойства процесса, могут отвлекать ресурсы от более важных действий. Вмешательства в 
формирующей конструкции должны быть направлены в определенные области, связанные со свойствами процес­
са. которые представляют собой качественные свойства процесса. В этом случае улучшение одного свойства про­
цесса не предполагает улучшения прочих измерений. Правила принятия решений для спецификации конструкций 
в обобщенной форме приведены в таблице 1.

В.1 И нф орм ативная м одель

Согласно рисунку В.1а) конструкция теоретически обозначена как абстрактная концепция, которая может 
быть оценена с применением косвенных составных измерений. Конструкции можно рассматривать как причины 
измерений. Измерения отражают или проявляют степень изменения конструкции, а вариации конструкции приво­
дят к разным результатам измерений. Смещение в конструкции приводит к смещению всех измерений а том же 
направлении, поскольку измерения отражают ту же основополагающую конструкцию. Таким образом, осуществля­
ется тесная взаимосвязь между двумя измерениями.

Более того, поскольку измерения имеют идентичное или схожее содержание и предполагается их использо­
вание в качестве выборки однородной концептуальной области, надежные измерения являются взаимозаменяе­
мыми. а исключение одного измерения не должно изменять концептуальную область конструкции. При измерении 
психологических конструкций, таких как черты характера и позиции, рекомендуется использовать измерения 
информативного типа.
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Отношения между конструкцией и ее измерениями представлены в виде уравнения, где каждое измерение 
зависит от скрытой переменной следующим образом

х ,■ к, 4 + 6,

где х, — информативное измерение /. зависящее от скрытой переменной £
коэффициент, представляющий собой ожидаемое воздействие изменения одной единицы % в xj. 

в, —  случайное ошибочное условие представляет собой ошибку измерения.
Правила принятия решений для информативной конструкции приведены в таблице 1.

В .2 Ф орм ир ую щ ая м одель

В формирующей конструкции, представленной на рисунке В.1Ь). значения измерений рассматриваются как 
причины конструкции, а конструкция представляет собой составную переменную, сформированную или привнесен­
ную комбинацией ее измерений. Измерения характеризуют набор четко очерченных причин, которые не являются 
взаимозаменяемыми. Каждое измерение фиксирует определенный аспект области применения конструкции. 
Таким образом пропуск какого-либо измерения может изменять концептуальную область конструкции, т. е. при 
этом может иметь место недостаточная обоснованность контента. Поскольку измерения представляют собой раз­
ные фасеты области применения конструкции, они не должны быть слишком взаимосвязаны. Сильные взаимосвя­
зи между формирующими изменениями могут воздействовать на стабильность коэффициентов измерения и 
затруднить выделение конкретного воздействия отдельных мер на конструкцию. Входящие в конструкцию измере­
ния мероприятий или функций обычно считают формирующими конструкциями.

Формирующая конструкция может быть представлена следующим образом

П ■ 7?*« ♦ L * 7<*а ♦
где п — конструкция, оцениваемая ее формирующим измерением х (;

■{,—  коэффициент, указывающий на влияние измерения х.на скрытую переменную п.
<; — возмущающее условие, указывающее на эффект пропущенных измерений в модели на переменную q. 

Правила принятия решений для ф ормирующей конструкции приведены в таблице 1.

В.З Ф орм ир ую щ ая м о д ел ь, не содержащ ая ош иб ок (ком пл ексн ое  изм ерение)

Формирующая конструкция может быть представлена без ошибочного условия, указанного на рисунке В.1Ь), 
т. е. возмущающее условие $ предположительно равно нулю. Д алее конструкция работает как MCDM-лроцесс и 
указывает на комплексное измерение, определяемое комбинацией набора измерений xs, которым присвоены 
весовые коэффициенты по степени важности или приоритету таких измерений. Взаимоотношения можно предста­
вить следующим образом

С ■ y t * i  * L *  -/ox,.

где С — составное измерение xs с весовыми коэффициентами.
В данном уравнении, если известны все условия у,*,* С является не скрытым, а составным значением 

Процедура подтверждения комплексного измерения перекрывает формирующую модель, описанную выше. 
В настоящем стандарте приведены все различия между ф ормирующей конструкцией и комплексным измерением, 
если это необходимо.
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П риложение С 
(справо чное )

Методы статистической проверки

При наличии данных, полученных а результате использования системы измерения процесса, может быть 
проведен статистический анализ для подтверждения соответствия применимым требованиям, как это описано а 
разделе 5. В настоящем приложении приведены примеры статистических методов определения соответствия 
требованиям раздела 5.

С.1 Р азм ерность

Статистическое тестирование размерности следует применять только для информативных спецификаций. 
Оценку методом факторного анализа (ЕРА) и ее подтверждение (CFA) можно использовать для определения 
количества измерений, которые определяют набор измерений и тестируют одномерность каждого измерения 
согласно (1), (2).

С.1.1 И ссл едование  м етодом  ф акторн ого  а нализа (ЕРА)
ЕРА следует использовать для исследования размерности измерительного инструмента путем поиска наи­

меньшего числа доступных для интерпретации факторов, которые необходимы для объяснения взаимосвязей 
в наборе измерений. Оценка ЕРА не определяет структуру линейных взаимоотношений между наблюдаемыми 
переменными и факторами. В ЕРА структура факторной модели или основополагающая теория неизвестны. 
Данные используют для идентификации количества факторов и качества измерений. Таким образом. EFA можно 
рассматривать как метод, способствующий построению теории. Это действительно только для информативных 
моделей измерений.

С .1.2 П од тверж д аю щ ий  ф акто р н ы й  анализ (CFA)
CFA непосредственно относится к моделям измерений, т. е. к отношениям между наблюдаемым измерения­

ми и скрытыми переменными или факторами. В CFA анализ должен определять количество основополагаю­
щих факторов на базе теории. CFA обеспечивает оценку эффекта метода и проверку стабильности или 
вариативности факторной модели с течением времени. Более того, CFA следует проводить до спецификации 
структурной модели уравнения.

С.2 Д о стове рн ость

Оценку достоверности и пригодности конструкций применяют только в отношении инф ормативныхспециф и- 
каций. Существуют различные методы оценки достоверности, такие как повторение теста, альтернативная форма, 
метод расщепления и внутренняя совместимость (для оценки достоверности следует применять математический 
аппарат теории надежности) согласно [6). Эти четыре метода обычно относятся к категориям воспроизводимости 
(стабильности) и согласованности (равнозначности)а рамках базовых стратегий, используемых для оценки пригод­
ности. Воспроизводимость (стабильность) предполагает, что повторные оценки (в два разных момента времени в 
отношении одногопроцессасприм енениеманалогичногоили альтернативного метода темжеоценщ иком)должны 
давать результаты, которые можно считать как идентичными согласно (36). О ценку следует проводить с  использо­
ванием методов повторения тестов и альтернативной формы. Согласованность (равнозначность) относится 8 
больш ей степени к множественным измерениям конструкции в отдельный момент времени, где каждое измерение 
считается отдельным, но равнозначным согласно фундаментальной концепции. Для измерения такой согласован­
ности следует использовать методы расщепления и внутренней совместимости.

Если оценщикам предоставлены одинаковые свидетельства, как правило им должны быть присвоены анало­
гичные оценки. Однако на практике оценки являются достаточносубъективными, что делает очень маловероятным 
полную согласованность оценок во всех случаях. Согласованность оценок (иногда называемая внешней достовер­
ностью оценок) зависит от степени, а которой оценки одного процесса с использованием одних стандартов двумя 
разными группами оценщиков дают одинаковые результаты. В качестве меры достоверности оценок процессов 
используют коэффициент Каппа Коэна по (14). Однако вследствие присущего ему парадокса в оценке процесса 
предполагается использование индекса наблюдаемого соглашения по [41).

С.З П ригод н ость

Пригодность конструкции отражает степень точности ее работы при практическом использовании. В настоя­
щем разделе приведены такие факторы пригодности, как внешние признаки, содержимое, предсказательная 
обоснованность, параллельность, сходимость и дискриминативность. Эти факторы обоснованности могут быть 
применены к информативным моделям измерений. Такие факторы обоснованности, как поверхность и содержи­
мое, применимы также к формирующим моделям.
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С.3.1 В неш ние пр изнаки  п р игод н ости
Внешние признаки пригодности относятся к измерениям на базе практического применения. С их помощью 

определяют точность переноса конструкции. В частности, определяется, насколько точно проводимые измерения 
охватывают нужные темы, а также то. насколько результаты измерений отражают мнение экспертов. Внешние 
признаки пригодности подразумевают критический обзор измерений после их разработки.

Внешние признаки пригодности проверяю, например, при определении качественных характеристик про­
цесса, свойств процесса, результатов, практических методов и соответствий.

С.3.2 Р епрезентативность  пригод н ости
Репрезентативность пригодности определяет, насколько такие измерения как практическое использование 

описывают конструкцию, обозначаемую скрытой переменной. Репрезентативность пригодности зависит от степе­
ни. в которой инструмент измерения отражает определенную область контента с учетом количества и охвата 
отдельных его измерений. В теоретическом определении конструкции должны быть указаны область и измерения 
концепции. Дпя целей определения репрезентативности в ходе проектирования и разработки системы измерения 
процесса допжны точно соблюдаться установленные процедуры.

С.3.3 П рогнозируем ая пр и го д н о сть
Для целей определения пригодности критериев сравнивают измерение с какой-либо стандартной перемен­

ной. с которой оно было бы связано в случае валидности. Прогнозируемая пригодность рассматривает последу­
ющие критерии У. которые коррелируют с соответствующими измерениями X. Чем выше корреляция между X 
{например, уровнем) и У (например, результативностью), тем выше пригодность измерения по данному критерию. 
Коэффициент пригодности может варьироваться в зависимости от критерия и степени связанной с ним ошибки, 
даже если характеристики измерения остаются теми же.

Оценку параллельной пригодности проводят путем корреляции измерения с критерием а конкретный момент 
времени. Разницу между сравнительной и прогнозируемой пригодностью определяют в момент времени, в который 
проводят оба измерения.

Для целей прогнозируемой или сравнительной пригодности уровень соответствия качественной характерис­
тике процесса должен быть связан с внешним (внеш ними) измерением (измерениями) согласно 5 .Id ). Для примера 
в качестве теста следует задать вопрос: «Повышает ли увеличение уровня возможностей способность выдержи­
вать утвержденный граф ик?*.

С.3.4 У точненная п р игод н ость
Уточненная пригодность отражает степень идентичности результатов, обеспечиваемых различными мето­

дами измерений. Каждое отдельное измерение можно рассматривать как отдельный метод оценки одной конструк­
ции. Проводят анализ ответа на вопрос: «Присутствует ли значительная связь между информативными 
измерениями с соответствующей конструкцией?»

С.3.5 С равнител ьная  пр и го д н о сть
Сравнительная пригодность оценивает степень отличия конструкции и ее измерений от какой-либо другой 

конструкции и ее измерений. Для обоснованного измерения вариативность должна отражать только ту разницу, 
которая относится к соответствующей этому измерению скрытой переменной, а не к другим скрытым переменным 
Сравнительная пригодность представляет собой набор конструкций, которые оценивают после установления 
сравнительной пригодности отдельных конструкций. В качестве примера можно привести вопрос о том. в какой 
степени порядковая шкала уровня возможностей представляет собой отдельную конструкцию.

С.4 С пециф икация кон струкци и

Подтверждающий тетрадный анализ (СТА) используют для спецификации статистически тестируемой 
конструкции (информативные или формирующие спецификации). Термин «подтверждающий» предполагает, что 
модель указана заранее. Термин «тетрадный» относится к разнице между результатом одной пары ковариаций и 
результатом другой пары согласно [3]. СТА следует использовать для тех моделей, которые не были полностью 
идентифицированы или вложены и которые не могут быть тестированы обычным способом. Более того, для СТА не 
требуется числовая минимизация, что дает возможность избежать связанных с ним проблем обобщенности, прису­
щих другим подходам коценке. СТА может быть проведен с помощью процедуры CTA-SAS согласно (35). (44).
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П риложение О 
(справо чное )

Методы реализации требований к системам измерения процесса

В настоящем приложении приведен обзор методов реализации требований к системам измерения процесса. 
Неполный список методов представлен в таблице. Фазы процесса определяют шаги разработки системы измере­
ния процесса.

Определение Методы. Ссылки

Фаза 1 Разработка концепций/конструкций (информативных или формирующих)

Теоретическая концепция 
(система)

Общая картина, демонстрирующая ко­
нструкции и их отношения в соответствии с 
теорией и (или) предварительными иссле­
дованиями характеристик или свойств 
процесса, оцениваемых с помощью систе­
мы измерения процесса

Лоу и Др. [10J.
Джонсон и др. [9]. 
Максвелл (11).
Майлз и Хуберман [12]

Теоретическое определе­
ние конструкций

8 теоретическом определении указаны об­
ласти и размерности конструкции и приве­
дена классификация спецификаций 
конструкции по информативным и форми­
рующим. Вопросы формирующих систем в 
SEM рассмотрены Эдвардсом [19]

Максвелл (11). 
Бол лен (1)

Фаза 2 Практическое использование (разработка результатов и (или) практических методов в виде измеритель­
ных инструментов) (информативные и формирующие)

Признак пригодности Степень точности, с которой конструкция 
преобразуется в инструмент измерения. В 
частности, степень, в которой измеритель­
ный инструмент измеряет то. что должен

Коэффициент валидности контента 
Лоуша (15).
Каппа Коэна (14).
Наннали и Бернштейн (42)

Репрезентативность при­
годности

Степень, в которой результаты и (или) 
практические методы измерительного 
инструмента представляют область при­
менения. т. е. проверка практического ис­
пользования в контексте соответствующей 
области применения конструкции

Коэффициент валидности контента 
Лоуша (15).
Каппа Коэна (14)

Ментальные эксперимен­
ты и (или) правила приня­
тия решений в ходе 
практического использо­
вания

Ментальные эксперименты или правила 
принятия решений для определения ин­
формативного или формирующего типа

Правила принятия решений (Джарвис 
и др. (20J. Петтер и др. (21)). 
Разработка измерительных инстру­
ментов (Диамантопулос (17). Диаман- 
толулос и Винкльхофер (18). Эдвардс 
и Багоцци (18). Рийсдийк и др. (26))

Фаза 3 Проведение подтверждающего тетрадного теста с целью определить, является ли конструкция инфор­
мативной или формирующей

Подтверждающий тетрад­
ный тест (СТА)

Статистический тест, определяющий, яв­
ляется ли конструкция информативной 
или формирующей

Тинг (44). Боллен и др. (34). 
Бол лен и Тинг (35).
Хипп и др. (40)

Фаза 4 Проверка одномерности конструкций (статистический тест можно использовать только для информатив­
ной конструкции)

Одномерность Степень, а которой наблюдаемые измере­
ния (например, свойства процесса) непос­
редственно связаны друг с другом и 
представляют собой единую концепцию 
(Гатти (8J). Составное значение, рассчи­
танное как сумма невзвешенных рейтин­
гов элемента, могут быть использованы 
как расчетное значение соответствующей 
конструкции в условиях одномерности 
(Гербинг и Андерсон [13]. с. 186)

Приложение В.
Факторный анализ главных компо­
нент (PCFA) (Браун (2). Гербинг и 
Андерсон (13)).
Подтверждающая оценка факторной 
структуры (CFA) (Браун (2))
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Окончание

Определение Методы. Ссылки

Фаза 5 Валидация конструкций (только для информативных)

Достоверность Инструмент измерения, применимый к од­
ному объекту, например экземпляру про­
цесса, дает каждый раз один и тот же 
результат. Надежность составного значе­
ния в информативной модели обычно оце­
нивают с помощью альфы Кронбаха (а). 
Три типа достоверности (Форнелл и Лар- 
кер. 1981 г.):
- достоверность измерения отдельного 
элемента.
- достоверность составных измерений 
скрытых переменных (конвергентная обо­
снованность).
- средняя дисперсия (AVE), выделенная 
из набора измерений скрытой переменной

Карминес и Зеллер (36). 
Повторение тестов.
Метод альтернативных форм. 
Метод расщепления.
Альфа Кронбаха.
Форнелл и Ларкер (39)

Уточнение пригодности Степень, в которой несколько методов из­
мерения конструкции или переменной 
дают одинаковые результаты. Каждое из­
мерение элемента в конструкции можно 
рассматривать как отдельный метод оцен­
ки одной конструкции

Кэмпбелл и Фиске (36).
Вертс и др. (45).
Форнелл и Ларкер (39).
Коэффициент Бентлера и Бонетта 
(33)

Сравнительная пригод­
ность

Степень отличия концепции и ее измере­
ний от какой-либо другой концепции и ее 
измерений. Недостаток связей среди из­
мерений, которые теоретически не свя­
заны

AVE (Форнелл и Ларкер (39)).
Анализ разницы хи-квадрата между 
моделью с  ограничениями и моделью 
без ограничений(Венкатраман (7))

Фаза 6 Обобщенные рейтинги элементов с целью получения составного значения (информативного или форми­
рующего)
Обобщение для инфор­
мативного значения

Суммы, средние, значения факторов и др. Браун 12).
Карминес и Зеллер (36). 
Аналитический иерархический про­
цесс (АНР) (Саати (27))

Обобщение для формиру­
ющего значения

Компенсационные и некомпенсационные 
модели (формирующие)

Приложение С.
Аналитический иерархический про­
цесс (АНР) (Саати (27)).
MADM (Юн и Хванг (30)). 
Компенсационные и некомпенсаци­
онные модели (Бранник и Бранник 
(22). Мунда и Нардо (24). Мунда и 
Нардо (25). Нардо (4). Ж у и др. (31). 
(32)).
SEI SCAMPI (5)

Фаза 7 Проведение анализа чувствительности

Анализ чувствительности Оценивают устойчивость составного зна­
чения

Пример: ISO/IEC 15504 (Ю нг (23). ис­
пытания SPICE (43)).
Примеры иерархий (Нардо (4). Саль- 
телли (28). Сальтелли и др. (29))

Фаза 8 Проведение дополнительных тестов валидности

Прогнозируемая пригод­
ность

Степень, в которой конструкция коррели- 
рована с внешним критерием в будущем

Корреляция, регрессия и прочее 
(Боллен (1). Браун (2). Эль Эмам и 
Бирк (38). Трохим и Доннелли (6))

Параллельная пригод­
ность

Степень корреляции конструкции с сущес­
твующим внешним критерием

Корреляция, регрессия и прочее 
(Боллен (1). Браун (2). Трохим и Д он­
нелли (6))

Обобщающая пригод­
ность

Степень, в которой конструкции теорети­
ческой системы связаны друг с  другом в 
соответствии с теорией и (или) результа­
тами предыдущего исследования

Корреляция, регрессия и прочее 
(Боллен (1). Браун (2). Трохим и Д он­
нелли (6))
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П риложение Д А  
(сп раво чн ое )

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
национальным стандартам

Т а б л и ц а  ДАЛ

Обозначение ссылочного Степень Обозначение и наименование соответствующего национального
международного стандарта соответствия стандарта

ISO/IEC 15939:2007 — •

ISO/IEС 33001:2015 — •

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует.
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