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В настоящей статье предлагается оригинальный подход к оценке глобальной удовлетворенности по-
требителей бизнес-организаций на основе многокритериального анализа. В основу подхода положен меха-
низм машинного обучения, который включает два этапа: обучение и тестирование. Учитывая качественный 
характер исходной информации был выбран логический алгоритм машинного обучения, основанный на по-
строении классифицирующих бинарных решающих деревьев и позволяющий восстанавливать нелинейные 
зависимости между целевой переменной и признаками. Логический алгоритм позволяет 1) отнести произ-
вольного потребителя к одному из классов удовлетворенности, предопределённых заранее в зависимости 
от предпочтений руководства компании; 2) измерить вес/важность каждого критерия и проранжировать их 
в порядке возрастания значимости; 3) построить диаграмму действий, демонстрирующую сильные и слабые 
стороны компании по каждому критерию. Предложенная методика доведена до конкретных шагов и проил-
люстрирована на численном примере.
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This article presents the original approach to the assessment of global customer satisfaction business 
organizations on the basis of multi-criteria analysis. The basis of the approach is the mechanism of machine learning, 
which includes two phases: training and testing. Given the qualitative nature of the initial information has been 
selected logical machine learning algorithm, based on the construction the classifying binary decision trees and 
allows to interpolate the non-linear relationship between the target variable and features. Logic algorithm allows 
1) include random customer satisfaction to one of the classes predefined in advance, depending on the preferences 
of the company’s management; 2) measure the weight / importance of each criterion and rank them in order of 
importance; 3) to construct an action diagram of the strengths and weaknesses of the company for each criterion. 
The proposed method reduced to specific steps and illustrated by a numerical example.
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Измерение удовлетворенности клиентов 
является одним из наиболее важных вопро-
сов, касающихся коммерческих организаций 
всех видов. Философия клиентоориентиро-
ванности современных бизнес-организаций 
и  реализации основных принципов непре-
рывного совершенствования оправдывает 
важность оценки и  анализа удовлетворен-
ности клиентов. В настоящее время удов-
летворенность рассматривается в  качестве 
наиболее надежной характеристики об-
ратной связи потребителя, принимая во 
внимание, что она эффективно, содержа-
тельно и  объективно отражает предпочте-
ния и  ожидания клиентов. Таким образом, 
удовлетворенность клиента сегодня может 
рассматриваться как возможный стандарт 
качества для любых коммерческих компа-
ний. В то же время невозможно постоянно 
мотивировать сотрудников компании нема-
териальными и  абстрактными понятиями. 
По этой причине удовлетворенность долж-
на быть переведена в  ряд измеряемых па-

раметров, непосредственно связанных с ра-
ботой людей, т.е. в фактор, который можно 
понять и на который можно повлиять. Кро-
ме того, измерение обеспечивает чувство 
достижения и  выполнения цели для всех 
сотрудников, участвующих в любой стадии 
процесса обслуживания клиентов, а приме-
нение системы измерения поможет выявить 
потенциальные различия в  восприятии ка-
чества обслуживания между потребителем 
и руководством организации бизнеса. 

Не останавливаясь подробно на класси-
фикации определений, отметим, что суще-
ствуюет два основных подхода к  потреби-
тельской удовлетворенности – как результат 
и как процесс [1, 6]:

1) первый подход определяет удовлет-
воренность как конечный результат или 
состояние в результате опыта потребления 
продукта или услуги;

2) второй подход подчеркивает воспри-
ятие, оценку и  психологический процесс, 
который способствует удовлетворению.
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Обширные исследования в  рассматри-
ваемой области определили несколько аль-
тернативных подходов к оценке и анализу 
удовлетворенности с  самых разных точек 
зрения. Эти подходы включают в себя как 
простейшие количественные инструменты, 
такие как арифметические средние оценок 
клиентов по шкале Лайкерта, некоторые 
виды статистического анализа, включая 
регрессионный и факторный анализ, моде-
ли причинно-следственной связи, поведен-
ческие модели потребителей и другие, так 
и более продвинутые: такие как мультино-
минальная и порядковая регрессия, MUSA-
метод [2, 7]. Тем не менее на практике 
исследователь встречается с  рядом огра-
ничений, препятствующих их успешному 
использованию. Так, некоторые из мето-
дов не учитывают качественный характер 
суждений клиентов, что является исходной 
информацией для расчетов. Чаще всего 
опрос клиентов компании производится 
в виде обычной анкеты, в которой его про-
сят высказать свое суждение по тому или 
иному критерию (сервис, персонал, рас-
положение организации и  т.д.), и  оценка 
может выставляться по качественной по-
рядковой шкале, например от «ужасно» 
до «великолепно». Другой проблемой яв-
ляется неинтерпретируемость результа-
тов моделирования, т.к. ввиду сложности 
и  громоздкости вычислений в  некоторых 

методах коэффициенты на выходе стано-
вятся непрозрачными и не содержат в себе 
ясного экономического смысла. Таким об-
разом, успешно справляясь с  задачей из-
мерения в одних экономических условиях, 
данный аналитический метод становится 
совершенно непригодным для оценки ка-
чества в других.

Цель данной работы – предложить спо-
соб оценки глобальной удовлетворенности 
клиентов компании на основе их частных 
суждений по нескольким критериям, оце-
нить вклад каждого критерия в результат.

Отметим, что количество частных кри-
териев может быть произвольным и опреде-
ляется на каждом предприятии индивиду-
ально. В рамках данной работы нами были 
выбраны четыре критерия (персонал, про-
дукт, сервис и доступность) для магазинов 
«быстрого питания» (рис. 1).

Прежде всего формализуем постав-
ленную задачу. Объектом x из множества 
всех объектов X в  данной задаче будем 
считать клиента/респондента, пришедше-
го для обслуживания в  данную компанию. 
Чтобы задать объект, введем его призна-
ковое описание :j i jf x D→ , где ( )j if x   – 
удовлетворенность i-го клиента x по j-му 
частному критерию, 1,4j = . Тогда вектор 

1 2 3 4( ( ), ( ), ( ), ( ))f x f x f x f x  задает полное 
признаковое описание объекта. Степень 
удовлетворенности будем рассматривать по 

Рис. 1. Иерархическая структура критериев удовлетворенности в магазине быстрого питания
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следующей порядковой шкале D = {«Очень 
доволен», «Доволен», «Нейтрален», «Не-
доволен», «Очень недоволен»}. Ответы yj, 
которые характеризуют нам глобальную 
удовлетворенность потребителя и которые, 
согласно поставленной цели, подлежат 
определению, будем также считать принад-
лежащими множеству Y = Dj. В действи-
тельности, данная шкала не освобождена от 
критики и выбрана нами для конкретизации 
проводимого исследования. В общем слу-
чае она может быть выбрана произвольной 
в соответствии с пожеланиями руководства 
организации. Например, рассматривая в ка-
честве множества ответов Y = {–1, 1} мы 
получаем задачу классификации, решая ко-
торую, можно ответить на вопрос: вернет-
ся ли данный клиент еще раз в  компанию 
(y = 1) или уже нет (y = –1). В нашем приме-
ре мы имеем также задачу классификации, 
но на пять непересекающихся классов. 

Чтобы успешно определять глобальную 
удовлетворенность произвольно выбран-
ного клиента, необходимо рассмотреть два 
этапа [3, 4]. 

1. Этап обучения – это этап, на котором 
по обучающей выборке Xl (выборка при-
знаковых описаний объектов для которых 
заранее известны ответы Yl) на основе не-

которого метода μ строится алгоритм клас-
сификации ( )l la X Y= µ × .

2. Этап применения, на котором постро-
енный на первом этапе алгоритм a класси-
фицирует произвольные объекты, которые 
не входили в обучающую выборку 

Учитывая специфику задачи и  каче-
ственный характер суждений клиентов, 
был выбран логический алгоритм класси-
фикации степени потребительской удовлет-
воренности, который представляет собой 
бинарное дерево (ациклический граф), каж-
дой внутренней вершине v∈Vвнутр которого 
приписан предикат : {0,1}v Xβ → , а каждой 
листовой (терминальной) вершине v∈Vлист – 
метка класса vc Y∈ . В настоящей работе 
были использованы одномерные предикаты 
вида ( ) { }v j jx xβ = ≤ θ , где θj – некоторое по-
роговое значение j-го признака объекта.

Бинарный решающий алгоритм старту-
ет из корневой вершины v0 и вычисляет зна-
чение предиката 

0vβ . Если оно равно нулю, 
то алгоритм переходит в  левую дочернюю 
вершину, иначе в  правую, вычисляет зна-
чение предиката в новой вершине и делает 
переход или влево, или вправо. Процесс 
продолжается, пока не будет достигнута ли-
стовая вершина; алгоритм возвращает тот 
класс, который приписан этой вершине. 

Рис. 2. Рекурсивная процедура построения решающего бинарного дерева
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Для построения решающего дерева 

в настоящей работе была использована ре-
курсивная процедура Induction of Decision 3 
(LearnID3), псевдокод которой представлен 
на рис. 2. 

Наиболее важным шагом рассмотренно-
го выше алгоритма является поиск предика-
та с максимальной информативностью. При 
определении предиката, который бы макси-
мально хорошо выделял бы какую-то груп-
пу классов от всех остальных классов, в за-
висимости от выбора критерия ветвления, 
возникает большое разнообразие методов 
построения решающих деревьев. 

В настоящей работе был использован наи-
более распространённый и  часто используе-
мый критерий Джини, показывающий, сколь-

ко пар объектов, лежащих в одном и том же 
классе, одновременно попадут либо в левую, 
либо в  правую дочернюю вершину дерева 
(значения предиката на них совпадают):

( , ) #{( , ) : , ( ) ( )}l
i j i j i jI X x x y y x xβ = = β = β .

Рассмотрим численный пример, демон-
стрирующий процесс отнесения клиента 
к одному из классов глобальной удовлетво-
ренности на основании частных критериев 
(рис. 1). В таблице представлен фрагмент 
обучающей выборки.

В результате применения процедуры ID3 
было построено бинарное решающее дерево 
(рис. 4), двигаясь из начальной вершины ко-
торого любой объект будет отнесён к одному 
из пяти классов удовлетворенности.

Обучающая выборка для численного эксперимента

Потре-
битель

Глобальная удов-
летворенность

Персонал Продукт Сервис Доступность

1 Очень недоволен Не доволен Очень недоволен Очень недоволен Очень недоволен
2 Очень недоволен Очень недоволен Недоволен Очень недоволен Недоволен
3 Недоволен Недоволен Недоволен Недоволен Очень недоволен
4 Недоволен Нейтрален Нейтрален Недоволен Недоволен
5 Нейтрален Нейтрален Нейтрален Нейтрален Нейтрален
6 Доволен Доволен Нейтрален Очень доволен Доволен
8 Доволен Недоволен Очень доволен Доволен Доволен
9 Очень доволен Очень доволен Доволен Очень доволен Доволен
10 Очень доволен Недоволен Очень доволен Очень доволен Очень доволен

Рис. 3. Решающее бинарное дерево классификации объектов
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Другая особенность решающих дере-
вьев заключается в том, что они позволяют 
получать важности (веса) всех используе-
мых признаков, на основе того, насколько 
улучшился критерий качества благодаря ис-
пользованию этого признака в вершинах де-
рева. В настоящем примере важности кри-
териев составили соответственно (0,031; 
0,186; 0,656; 0,126). 

Оценка норм результативности пред-
приятия, в глобальном масштабе и на крите-
риях удовлетворенности, может быть очень 
полезной при анализе удовлетворенности 
клиентов и  сравнительного анализа. Сред-
ний индекс глобальной удовлетворенности 
S и частные индексы удовлетворенности Si, 
используются с  этой целью и  рассчитыва-
ются по следующими формулам:

5

1

1 ,
5

m m

m
S p y

=

= ∑  
5

1

1 , 1,4
5

k k
i i i

k
S p x i

=

= =∑ ,

где ym – m-ый уровень глобальной удовлетво-
ренности, xi

k – k-ый уровень удовлетворенно-
сти для i-го частного критерия, pm – частота 
появления значения ym в выборке, pi

k – часто-
та появления значения xi

k в выборке. 
Комбинируя весовые коэффициенты 

критериев и  средние индексы удовлет-
воренности, может быть построена диа-
грамма-карта, которая показывает сильные 
и  слабые стороны удовлетворенности кли-
ентов, а  также способствует определению 
необходимых действий для улучшения. Ди-

аграмма делится на четыре квадранта, в за-
висимости от важности критерия по оси OX 
(высокая/низкая) и  средней удовлетворен-
ности по оси OY (высокая/низкая), которые 
могут использоваться для классификации 
действий:

1) низкая удовлетворенность/низкая 
важность: как правило, никаких действий 
со стороны руководства компании не тре-
буется, при условии, что эти размеры удов-
летворенности не считаются важными 
клиентами;

2) высокая удовлетворенность/высокая 
важность: эта область может быть исполь-
зована как конкурентное преимущество; 
именно эти критерии выступают в качестве 
главных причин, почему клиенты приобре-
тают услуги и остаются довольными;

3) высокая удовлетворенность/низкая 
важность: учитывая низкую важность, ре-
сурсы компании могут быть использованы 
в других (более важных) квадрантах;

4) низкая удовлетворенность/высокая 
важность: критерии попавшие в  данный 
квадрант требуют особого внимания. Уси-
лия по улучшению должны быть сосредо-
точены на них, чтобы повысить глобальный 
уровень удовлетворенности.

Диаграмма, соответствующая числен-
ному примеру, представлена на рис. 4.

Анализ диаграммы показывает, что ни 
один из критериев не попал в критическую 
область (правый нижний квадрант), требу-
ющую немедленных усилий по усовершен-

Рис. 4. Диаграмма действий для основных критериев удовлетворенности потребителей
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ствованию. Тем не менее, если компания 
желает создать конкурентные преимуще-
ства, критерии с наименьшими значениями 
индексов удовлетворенности должны быть 
увеличены. В данном случае усилия руко-
водства компании должны быть сосредото-
чены на предлагаемом сервисе и доступно-
сти предлагаемой услуги. 

Удовлетворенность клиента представ-
ляет собой современный подход к качеству 
на предприятиях и  в  организациях и  слу-
жит развитию подлинно ориентированной 
на клиента культуры управления. Наличие 
барометра удовлетворенности клиентов 
фирмы являются необходимым условием 
применения основных принципов непре-
рывного совершенствования компании 
и концепции общего управления качеством 
Таким образом, результаты деятельно-
сти компании могут быть оценены по от-
ношению к  набору критериев удовлетво-
ренности, которые указывают на сильные 
и слабые стороны организации бизнеса. На 
основе результатов численного моделиро-
вания в  работе предложена методика, по-
зволяющая измерить и  проанализировать 
удовлетворенность потребителей и  каче-
ство обслуживания клиентов. Методика до-
ведена до конкретных шагов, что позволяет 
интегрировать ее в  общий подход к  оцен-

ке качества в  бизнес-организациях. Кроме 
этого, сравнительный анализ результатов 
моделирования и  финансовых показателей 
(доля рынка, прибыль и т.д.) компании мо-
гут помочь при разработке антикризисных 
бизнес-стратегий.
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