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ВИМІРЮВАННЯ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

НА ОСНОВІ СТАНДАРТІВ SQuaRE 
 

Анотація .  Якість є одним із факторів, що забезпечують комерційний успіх та безпеку використання програмно-

го забезпечення. Під якістю розуміють відповідність явним і неявним вимогам різних зацікавлених сторін. Необхі-

дно забезпечити спільне взаєморозуміння між розробниками та користувачами, інженери повинні розуміти зна-

чення поняття якості, характеристики та важливість якості для розробленого або підтримуваного програмного за-

безпечення. Основою забезпечення якості є вимірювання. Вони є основним інструментом керування життєвим ци-

клом програмних продуктів, оцінки виконання планів і моніторингу. Для кількісного визначення якості необхідно 

виміряти характеристики програмного забезпечення. Стандартизація передбачає уніфікацію вимог до якості, її ви-

мірювання та оцінки. Використання стандартів дає безліч потенційних переваг для будь-якої організації, особливо 

у таких ключових областях, як вимірювання якості програмних продуктів, інформаційних та вимірювальних сис-

тем. Визнані міжнародні організації із стандартизації опублікували серію стандартів ISO/IEC 25000 щодо вимог та 

оцінки якості систем та програмного забезпечення SQuaRE, яка набуває широкого практичного застосування. У 

статті обговорюється серія міжнародних стандартів SQuaRE, аналізується взаємозв’язок між моделлю якості, хара-

ктеристиками якості, показниками якості та новою концепцією – елементом показника якості програмного забез-

печення, представлено вимірювання якості на основі цих стандартів. 

Ключові  слова:   якість, модель якості, програмне забезпечення, вимірювання, стандарт, показник якості. 

 

Вступ 

Комп’ютерні системи стали невід’ємною час-

тиною життєзабезпечення сучасної людини. Наслід-

ки використання неякісного програмного забезпе-

чення можуть бути катастрофічними, починаючи від 

техногенних аварій, матеріальних втрат і небезпеки 

для людини і закінчуючи втратою іміджу компанії-

розробника. 

Якість програмного забезпечення – це здатність 

програмного продукту задовольняти заявлені та нея-

вні потреби при використанні в певних умовах [1]. 

Тому дуже важливо забезпечити спільне розуміння 

між розробниками та користувачами. Інженери по-

винні чітко розуміти зміст, що вкладається в концеп-

цію якості, характеристики та важливість якості для 

розроблюваного або підтримуваного програмного 

забезпечення. Формулювання чітких і зрозумілих 

вимог до якості ПЗ, а потім їх кількісна оцінка є од-

ним із пріоритетних завдань забезпечення якості ПЗ. 

Основою для забезпечення якості є вимірюван-

ня. Вони є основним інструментом для управління 

життєвим циклом програмних продуктів, оцінки 

виконання планів і моніторингу. Для кількісної оці-

нки якості необхідно виміряти характеристики про-

грамного забезпечення. 

Стандартизація забезпечує уніфікацію вимог до 

якості, її вимірювання та оцінки. Використання ста-

ндартів забезпечує багато потенційних переваг для 

будь-якої організації, особливо в таких ключових 

сферах, як вимірювання якості програмних продук-

тів та інформаційних і вимірювальних систем. Від-

повідно, доцільно аналізувати сучасні стандарти як 

основу для формування вимог до якості програмно-

го забезпечення та вимірювання якості програмного 

забезпечення, що дозволить знизити ризики при 

розробці, впровадженні та супроводі програмного 

забезпечення. Актуальність даного питання підтвер-

джується також тим, що ці стандарти прийняті в 

Україні як національні. 

Перші міжнародні стандарти в цій галузі були 

прийняті ще в 1991 році і з того часу неодноразово 

переглядалися. Сьогодні існує набір стандартів 

ISO/IEC 25000 SQuaRE – Systems and software Quali-

ty Requirements and Evaluation – логічно організова-

на та уніфікована серія, що охоплює два основні 

процеси: специфікація вимог до якості програмного 

забезпечення та оцінка якості програмного забезпе-

чення, що підтримується процесом вимірювання 

якості [2]. 

Модель якості SQuaRE 

Стандарти SQuaRE включають п’ять основних 

розділів [1]: вимоги до якості 2503n, моделі якості 

2501n, вимірювання якості 2502n, оцінка якості 

2504n і управління якістю 2500n, а також розширен-

ня 25050–25099. 

Стандарти ISO/IEC 25000 SQuaRE узгоджені з 

ISO/IEC/IEEE 15939 [3] за змістом, який визначає 

загальний процес і основу вимірювання систем і 

програмного забезпечення, а також відповідну тер-

мінологію з інженерної точки зору. Дотримуючись 

сучасних тенденцій ISO щодо гармонізації терміно-

логії, ISO/IEC/IEEE 15939 приймає та адаптує мет-

рологічну термінологію, встановлену VIM [4] для 

стандартів програмної та системної інженерії. На-

ступні концепції з ISO/IEC/IEEE 15939 повністю 

відповідають, адаптовані або базуються на визна-

ченнях з VIM: базова міра – заснована на визначенні 

«базової величини»; похідна міра – адаптована з 

визначення «похідної величини»; вимірювання – 

адаптовано; метод вимірювання – на основі визна-

чення поняття «метод вимірювання»; процедура 

вимірювання – повністю відповідає; масштаб – на 

основі визначення «масштаб»; одиниця вимірюван-

ня – повністю відповідає. 

©   Запорожець О. В., Штефан Н. В., Яценко І. С., 2024 



Control, Navigation and Communication Systems. 2024. No. 2 ISSN 2073-7394 

40 

Стандарти SQuaRE визначають моделі якості 

програмного забезпечення та систем, які використо-

вуються для визначення вимог, розробки заходів та 

вимірювання якості.  

Модель якості – це набір класів характеристик. 

Характеристики можна поділити на підхарактерис-

тики, а в деяких випадках і на підпідхарактеристики. 

Вимірні властивості, пов’язані з якістю, називають-

ся властивостями якості.  

Властивості якості пов'язані з відповідними по-

казниками якості. 

Якість у стандартах SQuaRE описується чоти-

рма моделями: модель якості у використанні та мо-

дель якості продукту, визначені стандартом 

ISO/IEC 25010, а також модель якості даних, визна-

чена ISO/IEC 25012, і модель якості ІТ-послуг, ви-

значена ISO/IEC 25011. 

Модель якості продукту зводить властивості 

якості до восьми характеристик, кожна з яких скла-

дається з ряду підхарактеристик (рис. 1) [5]. Ця мо-

дель якості продукту доповнюється моделлю якості 

у використанні, яка характеризує вплив продукту 

(системи або програмного продукту) на зацікавле-

них сторін. Якість у використанні визначається якіс-

тю програмного забезпечення, апаратного забезпе-

чення, операційного середовища, а також характе-

ристиками користувачів, задач і соціального середо-

вища. Модель якості у використанні визначається 

через п'ять характеристик, пов'язаних з результата-

ми взаємодії з системою (рис. 2) [5]. 

 

Product Quality

Functional 
Suitability

Reliability
Performance 

Efficiency
Usability Maintainability Security Compatibility Portability

Functional 
completeness

Functional 
correctness

Functional 
appropriateness

Maturity

Availability

Fault tolerance

Recoverability

Time 
behaviour

Resource 
utilization

Capacity

Appropriateness 
recognisability

Learnability

Operability

User error 
protection

User interface 
aesthetics

Accessibility

Modularity

Reusability

Analysability

Modifiability

Testability

Confidentiality

Integrity

Non-repudiation

Accountability

Authenticity

Co-existence

Interoperability

Adaptability

Installability

Replaceability

 

Рис. 1. Модель якості продукту 
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Рис. 2. Модель якості у використанні 

 

Моделі якості продукту та якості у викорис-

танні можна використовувати для визначення ви-

мог, генерування метрик та оцінювання якості. Ви-

значені характеристики якості можна використову-

вати як контрольний список для детального вивчен-

ня вимог до якості, таким чином забезпечуючи ос-

нову для оцінки подальших зусиль і дій, необхідних 

у процесі розробки системи. 

Розділ вимірювання якості SQuaRE  

Розділ вимірювання якості (2502n) включає 

шість стандартів: 

– ISO/IEC 25020 – структура вимірювання яко-

сті: забезпечує основу для вимірювання якості; 

– ISO/IEC 25021 – елементи вимірювання якос-

ті: надає формат для визначення ЕПЯ (елементів 

показників якості) і кілька прикладів ЕПЯ, які мож-

на використовувати для побудови показників якості 

програмного забезпечення; 

– ISO/IEC 25022 – вимірювання якості у вико-

ристанні: забезпечує вимірювання, включаючи 

пов’язані функції вимірювання для характеристик 

якості в моделі якості у використанні; 

– ISO/IEC 25023 – вимірювання якості системи 

та програмного продукту: надає показники, вклю-

чаючи пов’язані функції вимірювання та елементів 

показників якості для характеристик якості в моделі 

якості продукту; 



ISSN 2073-7394 Системи управління, навігації та зв'язку. 2024. № 2 

41 

– ISO/IEC 25024 – вимірювання якості даних: 

забезпечує вимірювання, включаючи пов’язані фун-

кції вимірювання та ЕПЯ для характеристик якості в 

моделі якості даних; 

– ISO/IEC 25025 – вимірювання якості ІТ-

послуг: надає показники для моделі якості ІТ-

послуг. 

Практичне використання моделі 

вимірювання якості SQuaRE  

ISO/IEC 25020 забезпечує основу для розробки 

показників якості [6]. Вимірювання якості програм-

ного забезпечення базується на двох поняттях: пока-

зник якості та елемент показника якості. Еталонна 

модель вимірювання якості описує зв’язок між мо-

деллю якості та побудовою показників якості з еле-

ментів показників якості (рис. 3). 

Властивості якості вимірюються за допомогою 

методу вимірювання. Метод вимірювання – це логі-

чна послідовність операцій, що використовується 

для кількісного визначення властивостей відносно 

конкретної шкали. Результатом застосування методу 

вимірювання є елементи показника якості. Характе-

ристики та підхарактеристики якості можна кількіс-

но визначити за допомогою функції вимірювання. 

Функція вимірювання – це алгоритм, який викорис-

товується для об’єднання елементів показника якос-

ті. Показники якості будуються шляхом застосуван-

ня функції вимірювання до набору елементів показ-

ника якості. Результат використання функції вимі-

рювання називається показником якості програмно-

го забезпечення.  

Таким чином, показники якості програмного 

забезпечення стають кількісними індикаторами які-

сних характеристик і підхарактеристик. Для вимі-

рювання характеристики або підхарактеристики 

якості можна використовувати кілька показників 

якості програмного забезпечення. 
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Рис. 3. Зв’язок між моделлю якості, показниками якості, елементами показників якості,  

властивостями для кількісного визначення, цільовими сутностями 
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ISO/IEC 25022 [7], ISO/IEC 25023 [8], ISO/IEC 

25024 [9] надають набір показників якості для хара-

ктеристик систем/програмних продуктів в моделях 

якості у використанні та якості продукту, визначе-

них ISO/ IEC 25010, і в моделі якості даних, визна-

ченій ISO/IEC 25012. Ці показники якості можна 

використовувати для визначення вимог, вимірюван-

ня та оцінки якості системи/програмного продукту. 

Виходячи з задачі вимірювання, показники якості 

вибираються зі стандартів ISO/IEC 25022, ISO/IEC 

25023, ISO/IEC 25024, щоб задовольнити потреби 

розробників, покупців, менеджерів, прямих і непря-

мих користувачів та інших зацікавлених сторін. 

Крім того, включаються функції вимірювання для 

кожного запропонованого показника якості, підсум-

ковий розгляд використання показника якості та 

елементів показника якості.  

Елементи показника якості представлені 

ISO/IEC 25021 [10]. 

На основі аналізу моделі якості SQuaRE та роз-

ділу вимірювання якості запропоновано алгоритм 

вимірювання якості програмного забезпечення: 

1) визначити моделі якості за стандартами 

ISO/IEC 25010, ISO/IEC 25012 для ідентифікації 

відповідних характеристик якості програмного за-

безпечення; 

2) вибрати показники якості для кожної харак-

теристики якості з використанням ISO/IEC 25022, 

ISO/IEC 25023, ISO/IEC 25024; 

3) вимірювати елементи показника якості, ви-

користовуючи методи вимірювання з стандарту 

ISO/IEC 25021; 

4) вибрані показники якості будуються шляхом 

застосування функції вимірювання до елементів 

показника якості. 

У таблиці 1 наведено приклади застосування 

стандартів SQuaRE для вимірювання деяких показ-

ників якості програмного забезпечення. 

 
Таблиця 1 – Приклади застосування стандартів SQuaRE  

для вимірювання якості програмного забезпечення 

Характеристики / 

підхарактеристики 

якості 

Показник якості. 

Опис 
Функція вимірювання 

Елемент 

показника 

якості 

Метод вимірювання 

Функціональна 

повнота 

Функціональне 

покриття. 

Яку частину вказа-

них функцій реалізо-

вано? 

,/1 BAX −=  

A  – кількість відсутніх 

функцій, 

B  – кількість передбаче-

них функцій 

Кількість 

доступних 

функцій 

Перегляд та аналіз ок-

ремих функцій програ-

много забезпечення, 

доступних користува-

чеві для виклику та 

виконання, а також 

підрахунок кількості 

функцій, які не вдалося 

успішно використати 

Часові 

характеристики 

Середній час 

відповіді. 

Скільки в середньо-

му часу потрібно 

системі, щоб відпо-

вісти на задачу ко-

ристувача або сис-

темну задачу? 

,
1

nAX
n

i
i

=

=  

iA  – час, який витрачає 

система на відповідь на 

конкретну задачу корис-

тувача або системну зада-

чу при i-му вимірюванні, 

n  – кількість виміряних 

відповідей 

Тривалість Тривалість залежить 

від загальної кількості 

часу і прив’язана до 

Міжнародної системи 

одиниць (VIM) 

Здатність до 

навчання 

Повнота настанови 

користувача 

Яка частина функцій 

описана достатньо 

детально в докумен-

тації користувача 

та/або в довідковому 

центрі, щоб користу-

вач міг застосовува-

ти функції? 

,/ BAX =  

A  – кількість функцій, 

описаних у документації 

користувача та/або довід-

ковому центрі, якщо пот-

рібно, 

B  – кількість реалізова-

них функцій, які необхід-

но задокументувати 

Кількість за-

документова-

них функцій 

Перегляд та аналіз ок-

ремих функції систе-

ми/програмного забез-

печення, доступних для 

виклику та виконання 

користувачем з обме-

женими можливостями, 

а також підрахунок 

кількості функцій, опи-

саних у документації 

користувача 

Завершеність Інтенсивність 

відмов. 

Яка середня кіль-

кість відмов виникає 

протягом визначено-

го періоду? 

,/ BAX =  

A  – кількість відмов, 

виявлених за час спосте-

реження, 

B  – тривалість спосте-

реження 

Кількість 

відмов 

Підрахунок кількості 

відмов, що виникали 

протягом заданого часу 

спостереження 
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Висновки 

Розділ моделей якості 2501n стандартів 

SQuaRE описує моделі якості програмного забезпе-

чення, які підтримують чітке визначення вимог до 

якості програмного забезпечення.  

Характеристики в моделі якості у використанні 

та моделі якості продукту призначені для викорис-

тання як набір у специфікації або оцінці якості про-

грамного продукту або комп’ютерної системи. Слід 

зауважити, що номенклатура показників якості кон-

кретного програмного продукту або системи, які 

підлягають вимірюванню, не обов’язково повинна 

включати весь набір характеристик/підхарактерис-

тик відповідної моделі якості.  

Ця номенклатура буде визначатися перш за все 

метою дослідження, важливістю чи критичністю тих 

чи інших характеристик/підхарактеристик для про-

грамного забезпечення конкретного типу, призна-

чення, умов застосування тощо. 

Вимірювання якості програмного забезпечення 

базується на двох поняттях: показник якості та еле-

мент показника якості. Еталонна модель вимірю-

вання якості описана в стандарті ISO/IEC 25020, 

який створює методологічну основу для процедури 

вимірювання якості програмних продуктів та сис-

тем. 

Стандарти ISO/IEC 25022, ISO/IEC 25023, 

ISO/IEC 25024 визначають показники якості та фун-

кцію вимірювання для кожної характеристики якос-

ті моделі. 

Функція вимірювання пов’язує показники яко-

сті з елементами вимірювання якості, які безпосере-

дньо вимірюються.  

Досить широкий перелік елементів показників 

якості містить стандарт ISO/IEC 25021. 

Основними перевагами серії стандартів 

SQuaRE є те, що вони надають методики координа-

ції для вимірювання та оцінки якості програмних 

продуктів, настанови із специфікацій вимог до якос-

ті програмного продукту та гармонізацію зі стандар-

том ISO/IEC/IEEE 15939 у формі еталонної моделі 

вимірювання якості. 
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Software quality measurement 

based on SQuaRE standards 

O. Zaporozhets, N. Shtefan, I. Yatsenko 

Abstract .  Quality is one of the factors that ensure the commercial success and safety of software use. Quality 

means compliance with the explicit and implicit requirements of various stakeholders. A common understanding between 

developers and users must be ensured, and engineers must understand the meaning of quality, the characteristics, and the 

importance of quality for the developed or maintained software. The basis of quality assurance is measurement. They are 

the main tool for managing the life cycle of software products, evaluating the implementation of plans and monitoring. To 

quantify quality, it is necessary to measure the characteristics of the software. Standardization involves the unification of  

quality requirements, its measurement and evaluation. The use of standards provides many potential benefits for any 

organization, especially in such key areas as measuring the quality of software products, information and measurement 

systems. Recognized international standardization organizations have published the ISO/IEC 25000 se ries of standards on 

requirements and quality assessment of SQuaRE systems and software, which is gaining wide practical application. The 

article discusses the SQuaRE series of international standards, analyzes the relationship between the quality model, q uality 

characteristics, quality indicators and a new concept - the software quality measure element, and presents quality 

measurement based on these standards. 

Key words :  quality, quality model, software, measurement, standard, quality measure. 


