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Постановка задачи: в настоящее время для выполнения пользователями различных долж-
ностных обязанностей существует широкий спектр программного обеспечения, характеризующе-
гося помимо функциональных возможностей еще и когнитивно-эргономическими характеристиками, 
от которых зависят такие показатели пользователей, как скорость работы, удовлетворенность, 
вероятность совершения ошибок и т. д. С целью выбора наиболее эффективных программных про-
дуктов из множества существующих аналогов требуется инструмент, основанный на строгом ма-
тематическом аппарате, что позволит избежать субъективности результатов оценки. Целью ра-
боты является разработка научно-методического средства в виде алгоритма, позволяющего про-
водить оценку программных продуктов для выбора наиболее эффективных. Используемые ме-
тоды: для достижения обозначенной цели был проведен сравнительный анализ широкого спектра 
подходов из таких областей науки, как визуальная эстетика; человеко-компьютерное взаимодей-
ствие, гештальт-психология, нейроэстетика, перцептивная психология и эргономика, что позво-
лило выделить ряд подходов, способных решить задачи настоящего исследования и синтезировать 
нужный алгоритм. Новизна: по сравнению с дифференциальными подходами к оценке программного 
обеспечения разработанный алгоритм основан на агрегировании ряда выделенных показателей 
оценки согласованности информационно-функциональных элементов графических пользовательских 
интерфейсов. Результат: разработан алгоритм оценки согласованности информационно-функци-
ональных элементов графических пользовательских интерфейсов, позволяющий проводить оценку 
и сравнение программных продуктов по данному критерию. 

 

Ключевые слова: графический пользовательский интерфейс, алгоритм, согласованность, 
информационно-функциональный элемент, оценка 

 

Актуальность 

В современном мире активно применяются различные интеллектуальные технологии для проек-
тирования программного обеспечения (ПО) и его графических пользовательских интерфейсов (ГПИ). Не-
смотря на открывшиеся технические возможности оптимизации параметров ГПИ для определенных 
пользователей с учетом совокупности их конкретных характеристик, производители ПО в большинстве 
случаев используют традиционные парадигмы, отличающиеся субъективностью и низкой эффективно-
стью, что не позволяет добиться соответствия параметров ГПИ требованиям и потребностям конкретных 
категорий пользователей. Вместе с этим снижаются как основные показатели целевой аудитории, ис-
пользующей ПО (скорость работы, количество ошибок, субъективная удовлетворенность, скорость обу-
чения и т. д.), так и рыночная привлекательность, характеризующаяся объемом продаж [1–2]. 
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Постановка задачи 

Использование результатов исследований из таких областей науки, как визуальная эстетика, че-
ловеко-компьютерное взаимодействие, гештальт-психология, нейроэстетика, перцептивная психология 
и эргономика, позволило по-новому взглянуть как на процесс проектирования ГПИ, так и на методы 
оценки их эффективности [3–6]. Автором настоящей статьи ранее был агрегирован широкий спектр дан-
ных из упомянутых выше областей, что позволило прийти к идее разработать комплекс алгоритмов, оце-
нивающих эффективность визуальной составляющей ГПИ [7]. В данный комплекс вошел алгоритм 
оценки согласованности информационно-функциональных элементов ГПИ, описанный в настоящей ста-
тье. Данный алгоритм отвечает за оценку эффективности восприятия информационно-функциональных 
элементов (ИФЭ) ГПИ пользователями целевой аудитории. С его помощью становится возможным, 
например, проверить сочетаемость ИФЭ между собой, их узнаваемость пользователями, степень усилий 
операторов по поиску необходимых ИФЭ, интуитивность понимания ИФЭ и т. д. В процессе выполнения 
алгоритма исследователь получит числовые оценки по трем составляющим алгоритма (показателям эф-
фективности): наглядность, понятность, узнаваемость. 

– наглядность ‒ степень усилий пользователей для поиска ИФЭ ГПИ; 
– понятность ‒ степень усилий пользователей по интерпретации общей логической концепции ГПИ; 
– узнаваемость ‒ степень узнаваемости пользователями ИФЭ интерфейсов и общей интуитив-

ности интерфейсов. 
 

Методы исследования 

Для формализованного представления авторских показателей был проведен сравнительный 
анализ различных подходов, используемых другими исследователями для выполнения схожих задач 
и функций: 

– метрики: селективности и целостности Ю. Г. Емельяновой [8]; структурности А. С. Звенигород-
ского [9]; ценности данных А. А. Харкевича [10]; чрезмерности К. Парка [11]; визуальной простоты К. Сти-
кела [12]; информативности и выразительности Б. С. Горячкина [13]; предсказуемости В. М. Алефиренко 
[14]; интерпретируемости Л. А. Кузнецова [15]; краткости К. Шеннона [16]; наглядности В. В. Диковицкого 
[17]; 

– методы: определения визуальной простоты Т. Комбера и Д. Мэлтби [8]; определения объема пере-
рабатываемой информации Р. Хартли [18]; декомпозиции ментальных операторов И. Н. Оксанича [19]; 
оценки объема обработанных данных Л. В. Фаткина [20]; сложности поиска Ю. Г. Емельяновой [8]; 

– законы: Я. Нильсена об опыте интернет-пользователей [21]; П. Фиттса о сложности задачи вы-
бора цели [22]; У. Хика о зависимости времени реакции человека от числа имеющихся стимулов [23]; 
Д. Миллера об объеме рабочей памяти человека [24]; Д. Постеля о работоспособности и устойчивости 
программных продуктов [25]; сохранения сложности Л. Теслера [26]; энтропии К. Шеннона [16]; 

– модель измерения сложности LOC-СС И. Альсмади [27]. 
Возможность применения существующих подходов к оценке выявленных показателей эффектив-

ности ГПИ представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1. Возможность применения существующих подходов  
к оценке авторских показателей согласованности ИФЭ интерфейсов 

№  
п/п 

Наименование подхода 
Показатели эффективности ГПИ 

Наглядность Понятность Узнаваемость 

1 Чрезмерность (К. Парк) – + – 

2 Объем перерабатываемой информации (Р. Хартли) + – – 

3 Информативность (Б. С. Горячкин) – + – 

4 Сложность поиска (Ю. Г. Емельянова) + – – 

5 Наглядность (В. В. Диковицкий) – + – 

6 Визуальная простота (К. Стикел) + – – 

7 Лаконичность (К. Шеннон) – – + 

8 Предсказуемость (В. М. Алефиренко) – – + 
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В результате проведенного анализа было установлено, что показатели представляется возмож-
ным вычислить с помощью следующих подходов:  

– наглядность ‒ объем перерабатываемой информации Р. Хартли; сложность поиска 
Ю. Г. Емельяновой и визуальная простота К. Стикела; из трех подходов автором настоящей статьи вы-
брана сложность поиска, поскольку объем перерабатываемой информации имеет в своем составе экс-
пертные переменные, которые снижают точность полученных результатов, а визуальная простота не 
обладает гибкостью и может использоваться ограниченно; 

– понятность ‒ избыточность К. С. Парка; информативность Б. С. Горячкина и наглядность 
В. В. Диковицкого; из трех подходов нами выбрана избыточность, в отличие от конкурентов обладаю-
щая свойством универсальности и простоты вычисления, также в этом подходе отсутствуют какие-либо 
субъективные и случайные величины; 

– узнаваемость ‒ лаконичность К. Шеннона и предсказуемость В. М. Алефиренко; для приме-
нения к вычислению показателя автором выбран подход предсказуемость, так как он в отличие от сво-
его конкурента основан на эргономических показателях пользователей и физических возможностях че-
ловека. 

Таким образом, в состав алгоритма оценки согласованности ИФЭ ГПИ войдут три агрегирован-
ных подхода, способные в математическом виде представить авторские показатели.  

После выбора методов оценки перейдем к их формализованному описанию. 
Ежедневная работа рядовых пользователей чаще всего связана с постоянным поиском на экране 

монитора необходимых ИФЭ с заданными признаками; исходя из этого эффективность ГПИ может быть 
оценена средним временем информационного поиска (показатель «наглядность»). Для этого целесооб-
разно использовать формулу Ю. Г. Емельяновой [8]: 

 
𝑇𝑠 = μ ∗ 𝑡𝑓, (1) 

 
где 𝑡𝑓 ‒ длительность зрительной фиксации; μ ‒ математическое ожидание числа зрительных фиксаций, 

необходимых для нахождения ИФЭ с заданными признаками. 
Величина μ вычисляется с помощью следующей формулы: 
 

μ = (𝑁/𝐴) + 1)/(𝑀 + 1), (2) 

 
где N ‒ количество ИФЭ; М ‒ количество ИФЭ, обладающих заданным для поиска признаком; А ‒ объем 
визуальной информации, находящейся в области ясного видения (количество ИФЭ). Под понятием «об-
ласть ясного видения» понимается зона на экране, в пределах которой пользователи в силу психофи-
зиологических возможностей однозначно воспринимают и распознают графические элементы и их со-
ставляющие, такие как текст, иконки и т. д. 

Таким образом, формула (1) примет следующий вид: 
 

𝑇𝑠 = μ ∗ 𝑡𝑓 = ((𝑁/𝐴) + 1)/(𝑀 + 1)) ∗ 𝑡𝑓. (3) 

 
Как было описано выше, показатель «понятность» оценивает степень усилий пользователей по 

интерпретации общей логической концепции ГПИ. Данный показатель можно рассчитать с помощью 
формулы К. С. Парка [11]: 

 
𝑟 = 1 − 𝐻𝑝/𝐻max, (4) 

 
где Hp ‒ количество информации, которую должен освоить пользователь; Hmax ‒ максимальная энтропия. 

Степень узнаваемости пользователями ИФЭ интерфейсов (показатель «узнаваемость») пред-
ставляется возможным рассчитать с помощью формулы В. М. Алефиренко [14], по которой вычисляется 
сложность поиска пользователями на экране ИФЭ с заданными признаками, такими как особая форма, 
цвет или функциональность: 
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𝑇𝑖𝑠 = ∑ (𝑡𝑔𝑣 + 𝑡𝑓𝑖)
𝑛
𝑖=1 , (5) 

 
где 𝑡𝑔𝑣 ‒ время перемещения i-го взора; 𝑡𝑓𝑖 ‒ время і-й фиксации взора; n ‒ количество шагов поиска 

(количество фиксаций, затраченных на нахождения нужного объекта). 
Приведенное выше формализованное описание показателей позволяет перейти к реализации 

алгоритма оценки согласованности ИФЭ ГПИ. 
 

Результаты исследования и их обсуждение 

С учетом вышеизложенного алгоритм оценки согласованности ИФЭ ГПИ можно описать поша-
гово (его схема представлена на рисунке 1). 

Шаг 1. Подсчет количества информационно-функциональных элементов ГПИ N. 
Шаг 2. Выделение количества элементов, обладающих заданным для поиска признаком М. 
Шаг 3. Если найдены все элементы, обладающие заданным для поиска признаком М, то переход 

к шагу 4, если нет, то возврат на шаг 2. 
Шаг 4. Вычисление математического ожидания числа зрительных фиксаций μ, необходимых для 

нахождения объекта с заданными признаками по формуле (2). 
Шаг 5. Вычисление показателя «наглядность» Ts по формуле (1). 
Шаг 6. Определение необходимого количества информации, которую должен освоить пользова-

тель Hp. 
Шаг 7. Вычисление максимальной энтропии Hmax. 
Шаг 8. Вычисление показателя «понятность» r по формуле (4). 
Шаг 9. Определение времени перемещения i-го взора tgv. 
Шаг 10. Определение времени і-й фиксации взора tfi. 
Шаг 11. Подсчет количества шагов поиска n. 
Шаг 12. Если проведены все манипуляции с ГПИ, то переход к шагу 13, если нет, то возврат на 

шаг 9. 
Шаг 13. Вычисление показателя «узнаваемость» Tis по формуле (5). 
Шаг 14. Конец алгоритма. Вывод результатов. 
 

 
Рис. 1. Схема алгоритма оценки согласованности ИФЭ ГПИ 
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Таким образом, в результате работы алгоритма становится возможным вычислить следующие 
показатели: «наглядность», «понятность», «узнаваемость», что позволяет выявить уязвимые места в ПП 
и их ГПИ, а также проводить аргументированное сравнения ГПИ аналогичных ПП с целью выбора наибо-
лее эффективного. 

 

Выводы 

Представленный в настоящей статье алгоритм оценки согласованности ИФЭ ГПИ решает задачу 
аргументированного выбора наиболее эффективного ПП из множества аналогов за счет своего форма-
лизованного представления и константных величин, основанных на когнитивно-эргономических характе-
ристиках пользователя. 

В дальнейшем планируется разработка ПП на основе представленного в настоящей статье ал-
горитма, что позволит автоматизировать процесс оценки ГПИ, сократив временные и человеческие ре-
сурсы на анализ. 
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Algorithm for Evaluating the Consistency of Information  
and Functional Elements of Graphical User Interfaces 
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The Saint-Petersburg University State Fire Service of EMERCOM of Russia, 
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Purpose: currently, for the performance of various job responsibilities by users, there is a wide range 
of software characterized, in addition to functionality, by cognitive and ergonomic characteristics, on which such 
user indicators as: work speed, satisfaction, probability of making mistakes, etc. depend. In order to select the 
most effective software products from a variety of existing analogues, a scientific and methodological tool based 
on a strict mathematical apparatus is needed, which will avoid subjectivity of the evaluation results. The purpose 
of the work is to develop a scientific and methodological tool in the form of an algorithm that allows evaluating 
software products to select the most effective ones. Methods: to achieve this goal, a comparative analysis of a 
wide range of approaches from such fields of science as visual aesthetics was carried out; human-computer 
interaction, gestalt psychology, neuroaesthetics, perceptual psychology and ergonomics, which allowed us to 
identify a number of approaches capable of solving the tasks of this study. Novelty: compared with differential 
approaches to software evaluation, the developed algorithm is based on the aggregation of a number of selected 
indicators for evaluating the consistency of information and functional elements of graphical user interfaces. 
Results: an algorithm for evaluating the consistency of information and functional elements of graphical user 
interfaces has been developed, which allows evaluating and comparing software products in this area. 
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