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В статье рассматриваются вопросы создания моделей и программного обеспечения для определения ка-
чества услуг автосервисного предприятия с применением технологии гибридных экспертных систем и 
нейронных сетей. 
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В условиях экономической нестабильно-

сти снижение затрат и повышение эффектив-
ности управления качеством сервисных услуг 
становится основой функционирования любо-
го бизнеса. Таким образом, качество услуг 
является крайне актуальной экономической 
категорией, а управление качеством для мно-
гих сервисных организаций является важ-
нейшим аспектом их деятельности. Перед 
руководителями автосервисного предприятия 
стоит сложная задача – адекватно современ-
ным условиям оценить качество услуг по тех-
ническому обслуживанию и ремонту автомо-
билей и выявить резервы для его повышения. 

Поскольку задача оценки качества сер-
виса относится к задачам управления органи-
зацией, то были рассмотрены следующие 
методы, используемые для принятия управ-
ленческих решений: традиционные, экономи-
ко-математические, систематизированные, 
системно-целевые, интеллектуальные. Среди 
перечисленных методов предпочтение отда-
ется интеллектуальным, а именно гибридным 
моделям. Поскольку гибридная модель при 
решении задач оценки дает определенные 
преимущества. Во-первых, для разных под-
задач можно использовать разные методы 
решения. Во-вторых, при изменении в меха-
низме решения одной подзадачи не возника-
ет необходимости в корректировке осталь-
ных. В-третьих, можно применить различные 
методы решения к одной подзадаче и срав-
нить результаты решения. В-четвертых, агре-
гирование информации в рамках гибридной 
модели не приводит к ее потере, все данные 
вплоть до первичных показателей могут быть 
восстановлены. 

 Цель исследования – разработка гиб-
ридной интеллектуальной системы с элемен-
тами адаптации на основе нейросетевых тех-
нологий для решения задачи оценки  качест-
ва услуг автосервисного предприятия.  

Общая схема исследования включает 
следующие этапы: определение целей ис-
следования; подбор экспертной комиссии и 
оценка компетентности экспертов; формиро-
вание совокупности влияющих показателей 
(дерева целей); формирование древовидной 
структуры поля знаний; выбор методов реша-
телей в узлах поля знаний; настройка реша-
телей в узлах поля знаний; тестирование мо-
дели, проведение экспериментов; оценка 
адекватности модели; настройка механизмов 
адаптации. 

В группу экспертов по формированию и 
настройке гибридной модели вошли ведущие 
специалисты ОАО «Алтай-Лада» и сотрудни-
ки кафедры «Информационные системы в 
экономике» АлтГТУ им. И.И. Ползунова, за-
нимающиеся проблемами автоматизации и 
управления автосервисных и автоторговых 
предприятий. 

Компетентность экспертов была оценена 
с применением коэффициента компетентно-
сти. 
 ,  (1) 

где  – коэффициент оценки компетентности  
i – го эксперта,  – положительная оценка 
компетентности i - го эксперта,  – число 
положительных оценок по всем экспертам,  
– число экспертов,  – число  оцениваний. 
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Согласованность экспертов вычислялась 
при помощи коэффициента конкордации для 
связанных рангов. 

  (2) 

 
где  – коэффициент конкордации,  – число 
ранжированных рядов,  – число объектов 
ранжирования,  – поправочный коэффици-
ент для j-ой переменной,  – случай неразли-
чимости объектов,  – число неразличимых 
объектов «одного» события. 

Диапазон значений – W[0,1]. При полной 
согласованности мнений, когда все эксперты 
дают одинаковые оценки, W=1. При полном 
отсутствии согласованности оценки совер-
шенно случайны и W=0. В остальных случаях 
– чем больше W, тем выше согласованность 
экспертных ранжирований. 

При полученном значении коэффициен-
та конкордации W = 0,7219 принято считать 
группу экспертов согласованной. 

При помощи экспертной группы была по-
строена модель оценки качества сервиса, 
представленная на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 - Структура гибридной экспертной 
системы 

 
Решатели узлов с типом «Формула» 

опираются на расчетные формулы,  выде-
ленные  в результате анализа литературных 
источников. 

В качестве аналитической платформы 
для настройки гибридной модели качества 
сервиса был выбран программный продукт 
«Бизнес-Аналитик», разработанный на ка-
федре «Информационные системы в эконо-

мике» АлтГТУ им. И.И. Ползунова. Преиму-
ществами данной платформы можно считать: 
настройка методики в виде древовидной 
структуры, возможность обучения нейросети 
по широкому спектру методов,  предвари-
тельная проверка обучающей выборки на 
пропуски и аномалии, возможность произво-
дить расчеты по методике в разрезе органи-
заций и периодов. 

При обучении узлов модели, решателя-
ми которых является нейросеть, проводились 
эксперименты с различными методами обу-
чения и структурами нейросети, за итоговый 
результат принимались тот метод и структу-
ра, при которых ошибки обучения и обобще-
ния попадали в доверительный интервал, 
определенный экспертами при формирова-
нии обучающих выборок. 

 
Таблица 1 – Результаты настройки узлов мо-
дели с решателями «Нейронная сеть» 

Название 
узла модели 

Структура 
сети и ме-
тод обуче-
ния 

Ошибка 
обучения 
и 
ошибка 
обобще-
ния 

Ошибка 
обобще-
ния коми-
тета 

 

Качество 
обслужива-
ния 

3:3  
FixedStep 

0,0131 
0,01475 0,011 

Квалифика-
ция работни-
ков 

8:3:2:2 
FixedStep 

0,0091 
0,01937 0,015 

Общая про-
дуктивность 
цехов 

3:3:1:1:1 
SCG 

0,0068 
0,06518 0,04 

Оценка каче-
ства сервиса 

1:1:1 
FixedStep 

0,0132 
0,01564 0,009 

 
Нейросетевой комитет строится как ли-

нейная комбинация частных прогнозов сетей. 
Весовые коэффициенты определяются из 
условия минимума дисперсии ошибок обоб-
щающего прогноза, т. е. максимума его точ-
ности.  

Механизм получения показателей за-
ключается в расчете и  выгрузке их средст-
вами системы в  файлы с расширением *.xlsx. 
На основе этих файлов настраиваются доку-
менты аналитической платформы «Бизнес-
Аналитик». 

Для проверки адекватности была произ-
ведена оценка качества сервиса  на предпри-
ятии ОАО «Алтай-Лада»  за апрель и май 
2012. Полученные результаты оценены экс-
пертами, как реальные при текущих входных 
показателях. Результаты расчетов представ-
лены в таблице 2. 

Анализ оценки качества сервиса за ап-
рель 2012 года, предопределил резервы для 
ее повышения, а именно были приняты меро-

(2) 
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приятия для повышения эффективности ис-
пользования инструментов и приспособле-
ний, качества обслуживания, что отразилось 
на значениях показателей в мае 2012 года.  

Предлагаемый подход к получению про-
гнозной оценки качества услуг базируется на 
предположении о том, что уровень потреби-
тельских свойств оказываемой услуги напря-
мую зависит от количества обращений клиен-
тов. Полученные результаты применения ал-
горитмов дообучения представлены в табли-
це 3. 

 
Таблица 2 – Результаты расчетов оценки ка-
чества сервиса для ОАО «Алтай-Лада» 

№ Показатель 
Оценка 
(Апрель 
2012) 

Оценка 
(Май 
2012) 

1 Оценка качества 
сервиса 3,87 4,1 

1.1 
Качество сервисных 
и диагностических 
работ 

1 3 

1.1.1 
Оперативность сер-
висных и диагности-
ческих работ 

2 3 

1.1.1.1 

Эффективность ис-
пользования инстру-
ментов и приспособ-
лений 

2 4 

1.1.1.1.1 Количество постов 9 9 

1.1.1.1.2 
Количество автомо-
билей, принятых за 
период 

360 352 

1.1.1.1.3 
Количество автомо-
билей, обслуженных 
за период 

302 341 

1.1.1.2 Общая продуктив-
ность цехов 5 5 

1.1.1.2.1 
Коэффициент общей 
продуктивности це-
хов 

1,1 1,2 

1.1.2 Квалификация ра-
ботников 4 4 

1.1.2.1 
Квалификационный 
балл главного инже-
нера 

3,99 3,99 

1.1.2.2 
Квалификационный 
балл ведущих спе-
циалистов 

2,33 2,33 

1.1.2.3 Квалификационный 
балл специалистов 1,6 1,6 

1.1.2.4 Квалификационный 
балл работников 1,3 1,3 

1.2 Стоимость работ 5 5 
1.2.1 Стоимость запчастей 4 4 

1.2.1.1 Коэффициент стои-
мости запчастей 0,98 0,98 

1.2.2 Относительность 
нормочасов 3 3 

1.2.2.1 
Коэффициент отно-
сительности нормо-
часов 

0,8 0,8 

1.3 Качество обслужива-
ния 4 4 

1.3.1 Организация прием-
ки автомобиля 3 4 

1.3.2 Постсервисное об-
служивание 5 5 

1.3.3 Удобство зоны ожи-
дания 3 4 

1.3.4 Удобство графика 
работы 4 4 

 

 
 

Рисунок 2 – Реальные данные количества 
обращений клиентов 

 
Таблица 3 – Результаты применения алго-
ритмов дообучения 

Шаг Без 
дообучения 

Дообучение 
на каждом 

шаге 
Дообучение 

01.06.11 19.7% 14.7% 9.5% 
01.10.11 22.5% 12.6% 7.1% 
01.01.12 18.1% 10.4% 6.3% 

 
Спроектированная информационная 

система учета и оценки деятельности авто-
сервисного предприятия дала возможность 
автоматизации задач учета, анализа, контро-
ля и планирования, и явилась инструментом 
для получения в разрезе периодов показате-
лей  для оценки качества сервиса на пред-
приятии. 

Предложенная методика оценки  может 
стать отличным инструментом в помощь ру-
ководителю, который принимает решения на 
стратегическом и тактическом уровнях управ-
ления. 
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