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Аннотация: В работе решается задача построения аналитической модели интерфейса взаимодействия 
пользователя с информационной системой, предназначенной для выдачи информации на основании много-
параметрических запросов пользователя. Назначением модели является оценка эффективности интер-
фейса и, соответственно, самого взаимодействия. Для этого, используя пример типовой работы с интер-
фейсом, вводятся следующие предпосылки (как условия) для моделирования: эффективность интерфейса, 
его формы и переходы между ними, элементы интерфейса, атомарная эффективность элемента и формы, 
порядок их расположения и эмпирическая зависимость эффективности, а также постановка задачи проек-
тирования интерфейса. Используя указанные предпосылки, сформирована соответствующая эффектив-
ностная модель, позволяющая аналитически, на основании структуры и параметров интерфейса, оцени-
вать его результативность, оперативность и ресурсоэкономность. Создан программный прототип, в ос-
нове которого лежит модель и с помощью которого проведен ряд экспериментов по трем сценариям, за-
ключающимся в изменении количества форм и элементов интерфейса с целью определения их влияния на 
общую эффективность; получены соответствующие зависимости в виде гистограмм. Сделаны выводы ка-
сательно точности модели, ее теоретический и практической значимости, а также общей сложности про-
ектирования «идеальных» интерфейсов. 
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Abstract: The work solves the problem an analytical model constructing of the user interaction interface with an 
information system designed to provide information based on multi-parameter user requests. The model purpose is 
to evaluate the effectiveness of the interface and, accordingly, the interaction itself. To do this, using an example of 
typical work with an interface, the following prerequisites (as conditions) for modeling are introduced: the effective-
ness of the interface, its forms and transitions between them, interface elements, the atomic efficiency of the element 
and form, the order of their arrangement and the empirical dependence of efficiency, as well as the formulation inter-
face design tasks. Using these premises, an appropriate efficiency model has been formed, which allows us too analyt-
ically, based on the structure and parameters of the interface, evaluate its effectiveness, operativeness and resource 

https://orcid.org/0009-0005-6073-8626
https://orcid.org/0009-0005-6073-8626


 
Proceedings of Telecommun. Univ. 2023. Vol. 9. Iss. 6                                     Research Results by Young Scientists 

 

 103                                              tuzs.sut.ru 

 

efficiency. A software prototype was created, which was based on the model and with the help of which a number of 
experiments were carried out under three scenarios, consisting of changing the number of forms and interface ele-
ments in order to determine their impact on overall efficiency; the corresponding dependencies were obtained in the 
form of histograms. Conclusions are drawn regarding the accuracy of the model, its theoretical and practical signifi-
cance, as well as the overall complexity of designing “ideal” interfaces. 
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Введение 

Одним из преимуществ повсеместного внедре-
ния информационных технологий стало предо-
ставление человеку возможностей работы с боль-
шими объемами гетерогенной информации; 
например, внедрение концепции Умного дома в 
быту, обеспечение высокоскоростного доступа к 
информационным ресурсам практически из любой 
точки мира, предоставление справочных, обучаю-
щих и развлекательных сервисов, а также многое 
другое. В такой структуре взаимодействия чело-
века с информационной системой (ИС) особое ме-
сто занимают точки их соединения – интерфейсы 
(как некоторая совокупность и логика перехода 
между элементами двухсторонней передачи ин-
формации), «удачность» проектирования которых 
влияет на их эффективность, а также и само взаи-
модействие [1]. Здесь и далее под эффективностью 
понимается ее авторская трактовка [2], определяе-
мая тремя классическими показателями: результа-
тивностью – отсутствием ошибок в данных, опера-
тивностью – скоростью взаимодействия, и ресурсо-
экономностью – сохранностью расходуемых ресур-
сов. При этом, на характеристики взаимодействия 
оказывает влияние не только состав интер-
фейсных элементов, но и состояние человека, осо-
бенности обмениваемых данных и ряд других, не 
всегда очевидных, вещей. Например, выбор челове-
ком страны проживания, как правило, будет осу-
ществлен быстрее и точнее через выпадающий 
список, чем ручной ввод; и наоборот, указание 
числа от 1 до 1000 быстрее путем непосредствен-
ного ввода с цифрового блока клавиатуры, нежели 
выбором из списка или «ползунком», хотя точность 
ввода в обоих случаях будет одинаковой. Также, 
находящемуся в состоянии усталости человеку 
комфортнее будет обрабатывать информацию, вы-
водимую порциями – на отдельных экранных фор-
мах, а не всю сразу; если же, требуется оператив-
ный анализ больших наборов данных в рамках 
должностных обязанностей, то целесообразнее 
предоставлять информацию оператору момен-
тально, а не через последовательно появляющиеся 
формы. Тем не менее, преобладающее большин-
ство интерфейсов современных программно-аппа-
ратных средств (программ на персональных компь-
ютерах, банкоматах, информационно-электронных 

стендах в торговых центрах и т. п.) учитывают лишь 
общие требования к эргономике интерфейсов, ди-
зайнерские решения отдельных разработчиков 
или частные методики сравнения и выбора вариан-
тов (как при A/B-тестировании) без рассмотрения 
остальных участников процесса взаимодействия: 
заказчика информации – человека, и носителя ин-
формации – данных.  

Приведенные выше примеры и выводы «очерчи-
вают» предметную область текущего исследова-
ния, как – интерфейсы взаимодействия человека с 
ИС с позиции их эффективности. В связи с этим воз-
никает следующее научное противоречие предмет-
ной области, сформулированное в виде противопо-
ставления возможностей (т. е. имеющегося состоя-
ния дел) и потребностей (т. е. необходимого состо-
яния дел). С одной стороны, используемые и разра-
батываемые интерфейсы ИС строятся по доста-
точно абстрактным схемам (отстраненным от ре-
альности), не учитывающим внешние и внутрен-
ние стороны процесса обмена информацией (поль-
зователей, данные, условия применения и т. п.). 
С другой стороны, одним из основных факторов по-
вышения эффективности интерфейса является 
учет восприятия информации пользователем [3], 
на которое влияет, как указывалось, его состояние 
(психическое, физиологическое и иное), способ 
ввода и предоставления данных, а также порядок 
такого предоставления и т. п.  

Первым же существенным шагом по разреше-
нию противоречия может стать построение анали-
тической модели такого взаимодействия (далее ‒ 
Модель), позволяющей формально оценивать его 
эффективность – т. е. эффективностной модели, 
что и является задачей текущего исследования [4]. 
А исходя из того, что при существующем разнооб-
разии целей и задач ИС, создание для них единой 
Модели является целой проблемой, то ограни-
чимся следующим их подклассом (согласно автор-
ской таксономии). Во-первых, будем рассматри-
вать только ИС, являющиеся информационными 
сервисами [5] – т. е. ориентированными на решение 
определенной задачи и обладающими алгорит-
мами для ее решения. Во-вторых, возьмем лишь ин-
формационные сервисы запросного типа – т. е. те, в 
которых инициатором взаимодействия является 
человек (например, справочные системы, осу- 
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ществляющие поиск и предоставление информа-
ции по ключевым словам); данный подкласс ИС бу-
дем далее сокращенно называть – Сервисом. В-тре-
тьих, не будем учитывать функционал интерфей-
сов, заключающийся в зависимости порядка отоб-
ражения и состава новых форм на основании ввода 
значений на предыдущих (исключив тем самым, 
например, системы с оплатой услуг несколькими 
способами: банковскими картами с необходимо-
стью ввода всех ее реквизитов, по QR-коду с отоб-
ражением изображения для сканирования или че-
рез систему быстрых платежей с полем ввода но-
мера мобильного телефона) – т. е. логику переходов 
между ними будем считать линейной, что тем не 
менее позволит смоделировать огромное количе-
ство реально функционирующих ИС. И, в-четвер-
тых, поскольку основным предназначением Сер-
виса является итоговая выдача запрошенных дан-
ных, элементом вывода будем считать только тек-
стовое поле (с его помощью возможно отобразить 
любую информацию, даже 3D-изображение). Отме-
тим, что помимо данного типа Сервиса, автором 
выделяется еще два следующих, не рассматривае-
мых далее: управляющий – который сам является 
инициатором (например, устройства Умного дома, 
требующие реакции от человека) и игровой – в ко-
тором инициатором взаимодействия являются оба 
участника (например, любой игровой автомат). 

 
Предпосылки к созданию 

Для построения Модели применим следующий 
эмпирико-индуктивно-формализационный методо-
логический подход. Суть его будет заключаться в 
том, что изначально предложим пример типовой 
работы пользователя с интерфейсом Сервиса – т. е. 
будем основываться на данных, полученных ис-
ходя из гипотетического эксперимента. Затем по 
его результатам предложим базовые предпосылки 
для создания Модели – будет осуществлен переход 
от частного к общему. И, наконец, систематизируем 
предпосылки в единую схему работы интерфейса, 
которая затем подвергнется формализации. А по-
скольку назначением Модели является оценка эф-
фективности интерфейса, то в ней должны будут 
отражены механизмы такой оценки. 

Предположим, что Сервисом является поиск те-
лефонного номера человека в базе данных по его 
полному имени, дате рождения и месту прожива-
ния. И хотя вариаций интерфейсов даже для такой 
типовой задачи может быть достаточно много (все 
элементы расположатся на одной интерфейсной 
форме или же для каждого элемента используется 
своя форма и при этом ввод даты рождения можно 
осуществлять как численно, так и через встроен-
ный календарь), выберем на взгляд автора наибо-
лее гармоничный интерфейс. Для ввода будут  
использоваться три формы, каждая из которых 
предназначается для своей группы данных – 1) 

имя, фамилия и отчество (ФИО); 2) день, месяц и 
год рождения; 3) страна и город проживания; соот-
ветственно, на каждой форме, кроме последней, 
должна присутствовать кнопка продолжения ра-
боты (для перехода на следующую). В первой 
группе данных будем использовать текстовый 
ввод ФИО, во второй – выбор из выпадающего 
списка соответствующих чисел (дня – от 1 до 31, ме-
сяца – от 1 до 12 и года – от 1900 до 2023), а в тре-
тьей – выбор из выпадающего списка страны и 
ввод в текстовое поле города. Для вывода найден-
ной информации будет предназначаться форма с 
одним текстовым полем в формате «+X (XXX) XXX – 
XX – XX», где X – цифра телефонного номера. 

Процесс единичного решения задачи человека с 
помощью Сервиса описывается следующей после-
довательностью действий. Пользователю открыва-
ется 1-я форма, элементы которой он должен за-
полнить. В первый момент пользователем затрачи-
вается определенное количество времени и ум-
ственной деятельность на восприятии формы, за-
висящее, в частности, от общего количества эле-
ментов на ней; затем пользователь начинает про-
цесс ввода данных. Из-за необходимости указывать 
ФИО вручную, с одной стороны, повышается риск 
ошибки во введенных данных, а с другой – умень-
шается время ввода по сравнению с тем, если бы 
пришлось выбирать каждый компонент (фамилию, 
имя и отчество) из выпадающего списка (из-за их 
огромного многообразия).  

Оценка психоэмоционального напряжения (ПЭН), 
вызванного затратами ресурсов человека в случае 
ручного ввода или выбора из списка, является 
предметом дискуссии и требует проведения допол-
нительных исследований; однако очевидно, что 
оно будет различным. После окончания работы с  
1-й формой пользователь должен найти кнопку пе-
рехода на 2-ю форму и нажать на нее (некие вре-
менные издержки и затрата «нервов»). На этой 
форме пользователь производит ввод даты рожде-
ния с меньшим количеством ошибок, по сравнению 
с вводом ФИО, хотя расходует больше времени. При 
этом как по мере перехода к элементам в рамках 
формы, так и при продвижении к следующим фор-
мам все показатели эффективности будут незначи-
тельны, но снижаться в связи с нарастанием ПЭН 
пользователя (поскольку ему необходимо воспри-
нять «картинку», выделить ее компоненты, про-
анализировать и проинтерпретировать новый вид 
и суть представляемой информации). Все это будет 
вести к увеличению количества ошибок при вводе, 
замедлению работы с элементами, а также ухудше-
нию психоэмоциональное состояние.  

Работа с 3-й формой будет сочетать как выбор из 
выпадающего списка одних значений (страны), так 
и текстовый ввод других (города), в результате 
чего предсказание показателей эффективности 
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становится еще более сложным. На 4-й форме отоб-
ражается итоговая информация, состоящая из од-
ного значения, вариация чего в общем представля-
ется маловозможной. 

Отметим, что конструкция интерфейса, в кото-
рой осуществляется переход к новым формам с по-
степенным заполнением полей, достаточно попу-
лярна. Причина этого, вероятно, заключается в 
субъективном удобстве интерфейса для большин-
ства пользователей. В качестве примера интер-
фейса можно привести Интернет-сервис по подаче 
деклараций о налоговом вычете на Web-сайте Фе-
деральной Налоговой Службы (рисунок 1). 

Согласно проведенному гипотетическому экспе-
рименту по использованию простого интерфейса 
поискового Сервиса, эффективность работы поль-
зователя с каждым элементом была различной – 
для части из них возрастала вероятность ошибок, 
на другие затрачивалось большее количество вре-
мени, а после третьих у пользователя нарастало 
ПЭН. Сами данные, передаваемые через интерфейс, 
также оказывали влияние на эффективность – в за-
висимости от используемых для них элементов. 
Каждая форма при первом появлении также в той 
или иной степени затрачивала человеческие ре-
сурсы на осознание представленной на ней инфор-
мации. При этом разбиение всего интерфейса на 
множество форм приводило как к появлению до-
полнительных элементов – кнопок, так и влияло на 
общее ПЭН от работы (не обязательно в сторону ро-
ста напряжения). 

Важнейшим выводом из эксперимента является 
тот факт, что конструирование «идеального» – в 
смысле максимально эффективного – интерфейса 
представляется крайне сложно решаемой задачей 
даже теоретически, поскольку повышение одного 
показателя эффективности (например, результа-
тивности путем замены текстового поля на выпа-
дающий список) в большинстве случаев ведет к 
снижению других (например, оперативности из-за 
необходимости выбора из огромного списка нуж-
ного элемента и ресурсоэкономности из-за увели-
чения ПЭН пользователя при таком «скроллинге» 
списка) [6]. Ситуация усложняется тем, что более 
дальние формы (с позиции «дальности» на пути 
продвижения по интерфейсу) и элементы (с пози-
ции «дальности» расположения на форме) начи-
нают снижать показатели эффективности из-за 
особенностей функционирования человека (в от-
личие, например, от автомата), что приводит к 
необходимости учета структуры интерфейса – с по-
зиции его разбиения на формы и размещения на 
них элементов, и параметров интерфейса – с пози-
ции выбора типов элементов, передаваемых дан-
ных и т. п. При этом, большее число форм с одной 
стороны добавит новые элементы, а с другой – поз-
волит пользователю быстрее подготовиться к ра-
боте с ней, сохранив больше ресурсов. Все это гово-
рит об общей сложности проектирования интер-
фейсов и необходимости в ряде случаев увеличи-
вать не всю эффективность, а лишь отдельные ее 
показатели – согласно заданным целям и условиям. 

   

 
Рис. 1. Пример интерфейса Интернет-сайта Федеральной Налоговой Службы 

Fig. 1. Example of the Internet Site of the Federal Tax Service Interface 
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Целесообразным же решением может стать под-
стройка интерфейса в режиме реального времени – 
путем указания требований к показателям для кон-
кретных сфер деятельности, задач или групп поль-
зователей [7]. Так, например, в банковской сфере, 
где в приоритете является точность, интерфейс 
можно спроектировать при максимизации его  
результативности; в сфере реагирования на чрез-
вычайные ситуации – стремясь увеличить опера-
тивность; в сфере социальных услуг (особенно, для 
пожилых групп пользователей) – повышая ресурсо-
экономность; а при размещении Сервисов в общедо-
ступных местах – позволяя настраивать показатели 
самостоятельно. Касательно последнего можно 
привести довольно интересную гипотетическую 
ситуацию, когда пользователь ИС в торговом цен-
тре на основании своего текущего состояния (уста-
лости, спешки, знакомства с сервисом и т. п.) сможет 
точно подстроить интерфейс для работы. 

Систематизируем частные выводы из гипотети-
ческого эксперимента путем их обобщения в виде 
предпосылок для построения Модели интерфейсов 
Сервиса данного – запросного – типа. 

Предпосылка 1. Эффективность интерфейса 

Эффективность интерфейса представляет собой 
совокупность трех классических показателей со 
следующей интерпретацией: 

1) ресурсоемкость – мера допущения ошибок 
при вводе данных (поскольку их вывод при отсут-
ствии дефектов в реализации интерфейса будет 
всегда корректным); 

2) оперативность – быстрота обмена данными 
между человеком и Сервисом (в основном с точки 
зрения их ввода); 

3) ресурсоэкономность – отсутствие или мера 
незначительности ПЭН человека при работе с ин-
терфейсом (ресурсы Сервиса считаются несуще-
ственными, поскольку обмен и обработка сверх-
больших объемов данных через формы или их эле-
менты, требующих запредельных показателей ап-
паратного обеспечения ИС, выходят за рамки реше-
ния типовых задач Сервиса по реагированию на за-
просы). 

Предпосылка 2. Формы интерфейса 

Интерфейс состоит из последовательного пере-
хода между формами, содержащими набор элемен-
тов; например, таким образом можно группировать 
ввод ФИО человека, данных о дате и месте рожде-
ния, городе проживания, семейном положении, об-
разовании, интересах и т. п.  

Предпосылка 3. Переход между формами 

Движение по логике интерфейса осуществля-
ется последовательно через все формы с помощью 
нажатия на соответствующей кнопки; например, в 
правом нижнем углу с надписью «Далее». 

Предпосылка 4. Элементы интерфейса 

На каждой форме присутствует последователь-
ность элементов интерфейса для ввода или вы-
вода; например, поля ФИО, как правило, располага-
ются вертикально друг за другом. Элементы могут 
типизироваться согласно их предназначению – для 
ввода или вывода информации, а также принадле-
жать к некоторому классу, определяющему то, как 
эта информация передается [8]. Далее будем рас-
сматривать лишь следующие основные классы эле-
ментов ввода: текстовое поле, выпадающий список, 
флаговая кнопка (т. е. CheckBox, транслит. на русс. 
Чекбокс), двунаправленный счетчик и «ползунок»; 
элемент вывода будет представлен только тексто-
вым полем, естественно, без возможности редакти-
рования. 

Предпосылка 5. Атомарная эффективность  
элемента 

Каждый интерфейсный элемент определенного 
класса обладает собственной атомарной эффектив-
ностью взаимодействия с пользователем, завися-
щей (в грубом, но приемлемом приближении) от 
типа и размера передаваемых данных [9]. Далее бу-
дем рассматривать только наиболее популярные 
типы, а именно – булевские (состояние из двух зна-
чений: «1 и 0», «Да и Нет», «Правда и Ложь», и т. п.), 
числовые неотрицательные (все значения от 0 до 
условно большого целого числа) и текстовые (по-
следовательности букв некоторого алфавита). 

Предпосылка 6. Атомарная эффективность формы 

Каждая интерфейсная форма обладает собствен-
ной атомарной эффективностью, определяемой по-
требностями пользователя в следующих действиях 
(в аналогичном для Предпосылки 5 приближении): 
вначале, восприятием отображаемых на форме эле-
ментов, на что влияет количество последних; в 
конце, нажатием на кнопку перехода на следую-
щую форму. Заметим, что влияние кнопки перехода 
на показатели эффективности можно считать ин-
вариантом для конкретной реализации интер-
фейса. 

Предпосылка 7. Порядок элемента на форме 

Показатели атомарной эффективности каждого 
элемента корректируется в зависимости от даль-
ности расположения на интерфейсной форме – по-
скольку восприятие более поздних элементов от-
личается от восприятия более ранних; предполо-
жительно, оно ухудшается, хотя формально стоит 
учитывать любую зависимость. 

Предпосылка 8. Порядок формы в интерфейсе 

Показатели атомарной эффективности самой 
формы и всех ее элементов корректируются в зави-
симости от дальности ее расположения на всем 
пути логики интерфейса по аналогичным с Предпо-
сылкой 7 причинам. 
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Предпосылка 9. Эмпирическая зависимость  
эффективности от порядка 

Зависимость эффективности элементов и форм 
от их порядка представляется сложно определи-
мой теоретическими методами и, поэтому, может 
быть получена эмпирически (например, с помощью 
экспериментов по сбору статистических данных на 
целевых группах пользователей). 

Предпосылка 10. Задача проектирования  
интерфейса 

Задача проектирования интерфейса сводится к 
достижению определенных значений (максималь-
ных или конкретных) для одного или нескольких 
показателей эффективности путем его структурно-
параметрического синтеза (комбинирования раз-
биения на формы, выбора состава и порядка распо-
ложения на них элементов, используемых классов, 
типов и размеров данных и т. п.); при этом вопросы 
уязвимости интерфейсов (т. е., например, изна-
чальные ошибки в логике работы Сервиса) [10] в 
данном контексте не рассматриваются, поскольку 
выходят за рамки предметной области. 

Формализация полученных предпосылок, кото-
рые, как хорошо видно, находятся в тесной логиче-
ской связи, как раз и позволит создать требуемую 
Модель. 

 
Аналитическая модель 

Проведем пошаговую формализацию всех 10  
указанных предпосылок к созданию Модели. В ка-
честве обеспечения подобия будем придержи-
ваться следующего стиля записей: нижний индекс – 
порядковый номер объекта в списке (например, 
форм); верхний индекс – идентификатор объекта 
для заранее известного или заданного множества 
(например, классов); « ̃ » – диакритический знак 
«волна» для выделения функций, вычисляющих ре-
зультирующие значения по ее параметрам (напри-
мер, атомарную эффективность по классу элемента, 
типу и размеру данных); « ̿ » – диакритический 
знак «две линии» для выделения процессов, проду-
цирующих функции (например, атомарную эффек-
тивность элемента); « ′» и « ′′» – диакритические 
знаки «апостроф» и «двойной апостроф» для указа-
ния первоначально и вторично уточненного значе-
ния (т. е. после применения корректировки к основ-
ному и первоначально скорректированному); «≔» – 
символ определения сложной функциональной 
сущности (например, функции или задачи). 

Предпосылка 1. Эффективность интерфейса.  
Аналитическая запись 

Эффективность интерфейса (𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦) имеет 
следующую запись: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 ≡ 

≡ 〈𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦, 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠, 𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔〉, 

где «〈 〉» – кортеж из последовательности следую-
щих показателей эффективности: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦  – ре-
зультативность, 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠  – оперативность, 
𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 – ресурсоэкономность. 

Как будет показано ниже (при расчете комплекс-
ной эффективности всего интерфейса), в качестве 
значений показателей целесообразнее брать неко-
торые меры в диапазоне [0,1]: 

{

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 ∈ [0,1]

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 ∈ [0,1]

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 ∈ [0,1]
. 

С точки зрения результативности такой диапа-
зон значений является достаточно логичным, по-
скольку данный показатель определяет меру допу-
щения ошибок. Так, если какой-либо интер-
фейсный элемент принципиально не позволяет 
ввести данные (например, для ввода текста ис-
пользуется счетчик чисел), то его результатив-
ность всегда будет равна 0; а если для ввода един-
ственного числа выбрана установленная и нере-
дактируемая флаговая кнопка, то результатив-
ность будет равна 1 (что, впрочем, не имеет прак-
тического смысла). Саму результативность можно 
оценивать через действия (𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ), как отноше-
ние количества верных вводов (а формально, и вы-
водов) данных (𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑) к количеству всех вво-
дов (𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝐴𝑙𝑙): 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝐴𝑙𝑙
. 

Подобная ситуация характерна и для ресурсо-
экономности – максимально простая работа с эле-
ментом или формой (т. е. минимизация ПЭН) сде-
лает значение показателя равным 1, а максималь-
ная сложная – 0. Саму ресурсоэкономность можно 
оценивать по результатам опроса пользователя 
(т. е. ответа на вопрос «Насколько сложно было ра-
ботать?») по окончанию единичного взаимодей-
ствия на основании его собственных ощущений 
(𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔): 

{
𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 =

𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝑀𝑎𝑥

𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ∈ [0, 𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝑀𝑎𝑥]

, 

где 𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡  – оценка пользователем своего 
текущего состояния по шкале, где 0 – психоэмоци-
онально максимально затрудненная работа (вари-
ант ответа в опроснике – «Невозможно»); 
𝐹𝑒𝑒𝑙𝑖𝑛𝑔𝑀𝑎𝑥  – максимально простая и комфортная 
(вариант ответа в опроснике – «Элементарно»). 

В случае оперативности, определение реальных 
значений показателя будет несколько иным, по-
скольку, как правило, быстрота процесса (или ско-
рость) определяется временем работы, на которое 
делится ее объем (пройденное расстояние, количе-
ство движений или просто условная единица). При 
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таком подходе краевые значения оперативности 
достижимы лишь в пределе: 0 – в случае бесконеч-
ного времени работы с элементом, и бесконечность 
(формально получаемая при делении на близкое к 
нулю время) – при моментальном выполнении всех 
действий.  

Привести данный показатель к единичной 
шкале можно с помощью времени работы (𝑇𝑖𝑚𝑒), 
которое является минимально возможным 
(𝑇𝑖𝑚𝑒𝑀𝑖𝑛 ), определяемым эмпирическим путем, и 
которое будет делится на текущее затраченное 
время (𝑇𝑖𝑚𝑒𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡): 

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝑇𝑖𝑚𝑒𝑀𝑖𝑛

𝑇𝑖𝑚𝑒𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡
. 

Предпосылка 2. Формы интерфейса. Аналитиче-
ская запись 

Полный интерфейс Сервиса ( 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 ) имеет 
следующую запись: 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 = [𝐹𝑜𝑟𝑚1, … 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑖 … , 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑁], 

где «[ ]» – последовательность форм интерфейса; 
𝐹𝑜𝑟𝑚𝑖  – 𝑖-я форма; 𝑁 – количество всех форм. 

Поскольку каждая форма состоит из элементов 
(𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡), то она имеет следующую запись: 

𝐹𝑜𝑟𝑚 = [𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡1, …𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑗 … , 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑀], 

где «[ ]» – последовательность элементов формы; 
𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑗  – 𝑗 -й элемент; 𝑀  – количество всех эле-

ментов на форме. 

Предпосылка 3. Переход между формами. Аналити-
ческая запись 

Движения по интерфейсу через формы осу-
ществляются с помощью интерфейсной кнопки пе-
рехода (𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛), имеющей следующую запись: 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑥
𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛 = 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥→𝑦, 

где 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑥
𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛  – кнопка на 𝑥 -й форме; 𝑦  – индекс 

формы, на которую по нажатию кнопки происходит 
переход с 𝑥-й; «𝑥 → 𝑦» – обозначение такого пере-
хода между формами.  

В условиях ограничений касательно линейности 
логики переходов между формами, очевидно, что 
интерфейс состоит из множества следующих кно-
пок перехода: 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑠 = 

= {𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛1→2, …𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥→𝑥+1… ,𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑁−1→𝑁}, 

где «{ }» – множество кнопок.  

Данное выражение верно, т. к. с каждой x-й 
формы возможен переход только на 𝑥 + 1-ю. 

 

Поскольку последняя форма с выводом резуль-
тата, очевидно, не содержит кнопки перехода, то 
количество физических кнопок будет на один 
меньше количества форм в интерфейсе; для сохра- 
нения же подобности и гармоничности формаль-
ной записи можно считать, что отсутствие кнопки 
на последней форме сопоставимо с виртуальной 
кнопкой 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑁→𝑁+1, которая не влияет на эффек-
тивность, т. е. ее эффективность: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑁→𝑁+1, = 〈1,1,1〉. 

Отметим, что кнопка завершения работы на по-
следней форме отсутствует, поскольку предполага-
ется, что взаимодействие с Сервисом заканчива-
ется в момент вывода итогового результата. 

Предпосылка 4. Элементы интерфейса. Аналити-
ческая запись 

Тип элемента интерфейса (𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑇𝑦𝑝𝑒 ) имеет 
следующую запись, соответствующую способности 
осуществлять двухсторонний обмен между пользо-
вателем и Сервисом: 

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑇𝑦𝑝𝑒 ∈ {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡→, 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡←}, 

где «{ }» – множество типов элементов; 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡→ 
и 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡← – тип элемента, предназначенный для 
ввода и вывода данных, соответственно (символ 
верхнего индекса-стрелки выбран, исходя из 
направления передачи данных – от пользователя к 
Сервису). 

Также элементы ввода могут принадлежать раз-
личным классам (являющимся подмножеством 
типа), где 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠→  – класс элемента ввода 
данных; а другие верхние индексы для 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 со-
ответствуют классам следующим образом: 𝑇𝑒𝑥𝑡𝐵𝑜𝑥 
– текстовое поле; 𝐷𝑟𝑜𝑤𝐷𝑜𝑤𝑛𝐿𝑖𝑠𝑡  – выпадающий 
список; 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝐵𝑜𝑥  – флаговая кнопка; 𝑆𝑝𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟  – 
двунаправленный счетчик; 𝑆𝑙𝑖𝑑𝑒𝑟 – «ползунок» (1). 

Согласно указанным ограничениям, элементы 
вывода могут относится только к одному классу: 

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠← ∈ {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑇𝑒𝑥𝑡𝐵𝑜𝑥𝑅𝑂}, 

где верхний индекс 𝑇𝑒𝑥𝑡𝐵𝑜𝑥RO соответствует тек-
стовому полю без возможности редактирования 
(постфикс 𝑅𝑂  – аббр. от англ. 𝑅𝑒𝑎𝑑 𝑂𝑛𝑙𝑦 ; пер. на 
русс. Только чтение). 

Исходя из того, что множества классов элемен-
тов для различных направлений передачи данных 
не пересекаются, их можно объединить в один 
класс, опуская тем самым (здесь и далее) указание 
типа элемента: 

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 = 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠→ ∪  𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠←, 

где ∪  ‒ операция объединения множеств классов 
элементов. 

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠→ ∈ {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑇𝑒𝑥𝑡𝐵𝑜𝑥 , 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝐷𝑟𝑜𝑝𝐷𝑜𝑤𝑛𝐿𝑖𝑠𝑡 , 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘𝐵𝑜𝑥 , 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑆𝑝𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 , 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑆𝑙𝑖𝑑𝑒𝑟}. (1) 
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Предпосылка 5. Атомарная эффективность  
элемента. Аналитическая запись 

Атомарная эффективность интерфейсного эле-
мента ( 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑗 ) имеет вид (2), где 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡̃ (…)  – функция вычисления ато-
марной эффективности элемента согласно его 
классу (𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 ) и свойствам данных (𝐷𝑎𝑡𝑎), 
состоящим из типа (𝐷𝑎𝑡𝑎𝑇𝑦𝑝𝑒) и размера (𝐷𝑎𝑡𝑎𝑆𝑖𝑧𝑒), 
для передачи которых он используется. 

Тип данных записывается следующим образом: 

𝐷𝑎𝑡𝑎𝑇𝑦𝑝𝑒 ∈ {𝐷𝑎𝑡𝑎𝐵𝑜𝑜𝑙𝑒𝑎𝑛 , 𝐷𝑎𝑡𝑎𝑈𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑑 , 𝐷𝑎𝑡𝑎𝑇𝑒𝑥𝑡}, 

где «{ }» – множество типов данных; а индексы для 
𝐷𝑎𝑡𝑎  соответствуют типам следующим образом: 
𝐵𝑜𝑜𝑙𝑒𝑎𝑛  – булевский; 𝑈𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑑  – целое беззнако-
вое число; 𝑇𝑒𝑥𝑡 – текст. 

Предпосылка 6. Атомарная эффективность формы. 
Аналитическая запись 

Атомарная эффективность интерфейсной формы 
(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚) имеет следующую запись: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑭𝒐𝒓𝒎 = 

= 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚̃ (𝑀𝐹𝑜𝑟𝑚 , 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥→𝑥+1), 

где 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚̃ (…) – функция вычисления ато-
марной эффективности формы согласно количе-
ству элементов на ней (𝑀𝐹𝑜𝑟𝑚) и кнопе перехода на 
следующую форму (для 𝑥-й формы ‒ 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥→𝑥+1). 

Исходя из того, что влияние кнопки на показа-
тели эффективности считается инвариантом в рам-
ках одного интерфейса, будет верно следующее 
уравнение (для любой 𝑥-ой формы с одинаковым 
количеством элементов): 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚̃ (𝑀,𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥−1→𝑥) = 

= 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚̃ (𝑀,𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑥→𝑥+1), 

т. е. атомарные эффективности форм будут отли-
чаться только при разном количестве элементов на 
них; в ином случае, следуя уравнению, они равны. 

Предпосылка 7. Порядок элемента на форме.  
Аналитическая запись 

Эффективность интерфейсного элемента после 
коррекции (𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

′ ), которая учитывает 
порядок его расположения на форме, имеет вид (3), 

где 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(… )  – функция вы-
числения скорректированной эффективности эле-
мента по ее атомарному значению и порядковому 
индексу (𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥). 

Предпосылка 8. Порядок формы в интерфейсе.  
Аналитическая запись 

Эффективность элемента (𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
′′ ) и 

формы (𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚
′ ) после коррекции, которая 

учитывает порядок формы в логике интерфейса, 
имеет вид (4), с использованием единой функции. 

В выражении (4) 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚(… )  – 
функция вычисления скорректированных эффек-
тивностей элемента и формы по первоначально 
скорректированной (согласно Предпосылке 7) и 
атомарной, соответственно; 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥  – порядковый 
индекс формы в логике интерфейса, согласно кото-
рому осуществляется коррекция. Таким образом, 
эффективность формы подвергается однократной 
корректировке по порядковому индексу, а эффек-
тивность элемента – двухкратной корректировке 
по паре порядковых индексов. 

Предпосылка 9. Эмпирическая зависимость  
эффективности от порядка. Аналитическая запись 

Поскольку каждая из введенных функций опре-
деляет достаточно сложную зависимость между 
своими параметрами и выходным значением 
(например, оперативность работы пользователя с 
двунаправленным списком вряд ли будет линейно 
зависеть от количества отображаемых им значе-
ний), то способ определения такой взаимосвязи мо-
жет быть определен статистически, путем проведе-
ния соответствующих экспериментов. Всего насчи-
тываются 4 их группы, в рамках каждой из которых 
определяются следующие зависимости: 1) атомар-
ная эффективность элемента от комбинации его 
класса, а также типов и размеров данных (см. Пред-
посылку 5); 2) атомарная эффективность формы от 
количества элементов на ней и различных кнопок 
перехода (см. Предпосылку 6); 3) скорректирован-
ная эффективность элемента от его порядка на 
форме (см. Предпосылку 7); 3) скорректированная 
эффективность формы от ее порядка в логике ин-
терфейса (см. Предпосылку 8). Данные группы экс-
периментов (𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡) могут быть записаны в 

формальном виде (5), где 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿– процесс по-
лучения функции (т. е. алгоритма вычисления зна-
чений по параметрам согласно некоторым их соот-
ношениям) для вычисления или корректировки 
эффективностей, верхний индекс которого опреде-
ляет назначение функции: 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡  – атомарная 
эффективность элемента, 𝐹𝑜𝑟𝑚  – атомарная эф-
фективность формы, 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  – коррек-
тировка атомарной эффективности элемента, 
𝐹𝑜𝑟𝑚𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  – корректировка атомарной эф-
фективности формы; {𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖}  – множество 𝑖 -ых 
субъектов (участников эксперимента), согласно 
процессу взаимодействия с интерфейсом которых 
вычисляются показатели эффективности; 
{𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠} – множество 𝑖-ых классов элементов 

(в количестве шести); {𝐷𝑎𝑡𝑒𝑖
𝑇𝑦𝑝𝑒

} – множество i-ых 

типов данных (в количестве трех); {𝐷𝑎𝑡𝑒𝑖
𝑆𝑖𝑧𝑒} – мно-

жество i-ых размеров данных (например, от 1 до 
выбранного разумного предела с увеличением зна-
чения в 10 раз); {𝑀𝑖} – множество i-ых значений ко-
личества элементов на форме (также, от 1 до вы-
бранного разумного предела с шагом 1); {𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑖} – 
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множество i-ых вариаций кнопки перехода (без по-
тери точности достаточно взять один вариант, 
стандартный для операционной системы интер-
фейса); {𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑗} и {𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖} – множество 𝑗-ых индек-

сов положения элемента на типовой форме и 𝑖-ыx 
положения формы в логике интерфейса (например, 
от 1 до некоторого разумного предела с шагом 1). 

Результаты экспериментов могут иметь вид за-
висимостей (аналитической или табличной), кото-
рые будут служить основой для вычисления соот-
ветствующих функций; например, если зависи-
мость атомарной эффективности формы от коли-
чества элементов на ней имеет логистический вид, 
то в результате проведения эксперимента будут 
получен соответствующий набор точек на плоско-
сти, сглаженная линия по которым и ляжет в ос-
нову вычислений соответствующей функции. 

Каждый же эксперимент (𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡,  т. е. без 
указания верхнего индекса для назначения итого-
вой функции), очевидно, для одного набора пара-
метров позволит получить сразу 3 зависимости 
(𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒) – для всех показателей эффективно-
сти, где 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 , 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠  
и 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔  – зависимость от пара-
метров эксперимента (и, следовательно, функции) 
результативности, оперативности и ресурсоэко-
номность соответственно (6). 

Предпосылка 10. Задача проектирования  
интерфейса. Аналитическая запись 

Общая эффективность для интерфейса, содержа-
щего определенную структуру и параметры форм, 
кнопок перехода, элементов и их данных, имеет 
вид (7), где индекс оператора умножения 𝑖 от 1 до 
𝑁  соответствует перебору всех форм интерфейса; 

индекс 𝑗  от 1 до 𝑀𝑖  – перебору всех элементов на  
𝑖-й форме с их количество 𝑀𝑖; пара «𝑖, 𝑗» – комплекс-
ному индексу, обозначающему 𝑗-й элемент (и его 
данные) на 𝑖-й форме. 

Суть определения общей эффективности со-
стоит в перемножении двух следующих выраже-
ний. В первом множителе производится вычисле-
ние атомарных эффективностей всех форм интер-
фейса с применением функции их корректировки 
согласно порядку формы. Во-втором множителе 
производится вычисление атомарной эффективно-
сти каждого элемента, расположенного на каждой 
форме, согласно его классу, типу данных и их раз-
меру. Затем, эффективность элемента корректиру-
ется с учетом его порядка на каждой форме, а также 
порядка самой формы в логике интерфейса. Исходя 
из этих выражений, выбирая разбиение элементов 
по формам, классы элементов, учитывая передава-
емые данные, изменяя порядок обоих сущностей, а 
также упорядочивая формы и элементы на них, 
можно «играться» итоговыми показателями эф-
фективности – т. е. производить ее многокритери-
альную оптимизацию. 

Необходимо указать, что умножение атомарных, 
скорректированных, общих и иных эффективно-
стей заключается в поэлементном умножении ее 
показателей, т. е.: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑋 × 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑌 ≡ 

≡ 〈

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦𝑋 × 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦𝑌 ,

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠𝑋 × 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠𝑌,

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔𝑋 × 𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔𝑌
〉, 

где 𝑥  и 𝑦  – верхние индексы, относящиеся к пере-
множаемым эффективностям. 

{
𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡̃ (𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 , 𝐷𝑎𝑡𝑎)

𝐷𝑎𝑡𝑎 ≡ 〈𝐷𝑎𝑡𝑎𝑇𝑦𝑝𝑒 , 𝐷𝑎𝑡𝑎𝑆𝑖𝑧𝑒〉
, (2) 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
′ = 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 , 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥), (3) 

{
𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

′′ = 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
′ , 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥)

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚
′ = 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚 , 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥)

, (4) 

{
 
 

 
 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦

𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 ≔ 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿({𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖}, {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠}, {𝐷𝑎𝑡𝑒𝑖

𝑇𝑦𝑝𝑒
}, {𝐷𝑎𝑡𝑒𝑖

𝑆𝑖𝑧𝑒})

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚 ≔ 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝐹𝑜𝑟𝑚̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ({𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖}, {𝑀𝑖}, {𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑖}) 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 ≔ 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ({𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖}, {𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑗})

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚 ≔ 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝐹𝑜𝑟𝑚𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿({𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖}, {𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖})

, (5) 

〈𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 , 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 , 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔〉 = 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ (… ), (6) 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 =∏𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐹𝑜𝑟𝑚̃ (𝑀𝑖 , 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛𝑖→𝑖+1), 𝑖)

𝑁

𝑖=1

× 

(7) 

×∏∏
𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐹𝑜𝑟𝑚(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛̃ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦̃ 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑗
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 , 〈𝐷𝑎𝑡𝑎𝑇𝑦𝑝𝑒, 𝐷𝑎𝑡𝑎𝑆𝑖𝑧𝑒〉𝑖,𝑗), 𝑗), 𝑖)

𝑀𝑖

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

, 
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Обоснованность применения умножений (вме-
сто типичного суммирования) при расчете общей 
эффективности заключается в том, что, как указы-
валось, показатели отражают степень достижения 
максимальных нормированных значений (т. е. еди-
ницы), а каждый элемент, форма или кнопка эти 
значения могут уменьшать. Например, если на 
форме присутствует 3 элемента, ухудшающих без-
ошибочность ввода данных на 10 %, то результа-
тивность каждого равна 0.9, а результативность 
всей группы элементов в случае суммирования бу-
дет 0.9 + 0.9 + 0.9 = 2.7, что, очевидно, неверно; пра-
вильным будет перемножение результативностей, 
т. е. что даст значение показателя – 0.9 × 0.9 ×0.9 = 
= 0.729. 

Таким образом, общую задачу проектирования 
интерфейсов (𝑇𝑎𝑠𝑘), исходя из их целевой (𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) 
эффективности, можно записать в виде (8), где 
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒( )  – интерфейс, спроектированный на 

основании множества i-ых форм {𝐹𝑜𝑟𝑚𝑖}  (есте-
ственно, с нужным количеством кнопок перехода) 
и множества 𝑗-ых элементов на каждой i-ой форме 

{𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑗} , каждый из которых имеет соответ-

ствующий класс 𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑗
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 ; «⇒» – суть задачи в 

виде указания искомых параметров (слева), в ре-
зультате которых должны выполняться условия 
(справа); «→» – оператор стремления (в пределе, 
равенства) эффективности к целевому значению 
(𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡), состоящему из совокупности 3-х показа-
телей – 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 , 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔  и 
𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 , соответствующих показателям ре-
зультативности, оперативности и ресурсоэконом-
ности; 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒  – значение, которое может при-
нимать показатель целевого значения эффектив-
ности и которое может быть следующим: 𝐶𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛 – 
точное число, Max  – максимально допустимое 
число, 𝐴𝑛𝑦 – произвольное число (означающее, что 
при решении задачи данный показатель не должен 
учитываться). 

{
 
 

 
 

𝑇𝑎𝑠𝑘 ≔
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒({𝐹𝑜𝑟𝑚𝑖}, {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑗}, {𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖,𝑗

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠}) ⇒

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 → 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 ≡ 〈𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 , 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 , 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔〉

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ∈ {𝐶𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛,𝑀𝑎𝑥, 𝐴𝑛𝑦}

. (8) 

 

Так, решение задачи проектирования интер-
фейса для банковской сферы, когда важна лишь 
точность, может осуществляться при следующих 
целевых значениях показателей: 

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 → 〈𝑀𝑎𝑥, 𝐴𝑛𝑦, 𝐴𝑛𝑦〉. 

При реагировании на чрезвычайные ситуации, 
требующем высокой оперативности [11], целевые 
показатели будут следующими: 

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 → 〈𝐴𝑛𝑦,𝑀𝑎𝑥, 𝐴𝑛𝑦〉. 

А в сфере социальных услуг для пожилых групп 
[12] целевые показателями могут быть заданы, как: 

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 → 〈𝐴𝑛𝑦, 𝐴𝑛𝑦,𝑀𝑎𝑥〉, 

поскольку тут уже важна ресурсоэкономность. 
Если же при этом необходима и точность передачи 
данных от посетителей, то: 

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 → 〈𝑀𝑎𝑥, 𝐴𝑛𝑦,𝑀𝑎𝑥〉, 

что, впрочем, может быть недостижимо из-за нали-
чия многоцелевой оптимизации (если только ре-
зультативность и ресурсоэкономность не имеют 
независимую максимизацию за счет снижения ско-
рости обслуживания очереди); для случая же, когда 
необходимо пользователю предоставить возмож-
ность самостоятельно выбирать эффективность 
интерфейса с Сервисом, будет: 

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 → 〈𝐶𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛, 𝐶𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛, 𝐶𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛〉, 

т. е. значения показателей задаются явно (как вво-
дом конкретных чисел, так и «ползунками» для 
указания их отношения друг между другом). 
 
Эксперимент 

Для проверки общей работоспособности Мо-
дели, обоснования ее необходимости (из-за нетри-
виальности зависимостей между структурой/пара-
метрами интерфейса и его эффективностью), а 
также получения предварительных оценок, был со-
здан программный прототип для проведения соот-
ветствующих экспериментов (далее ‒ Прототип); 
его разработка велась в среде Microsoft Visual Studio 
Community 2019 на языке программирования C#. 

Работа прототипа состоит из следующей после-
довательности шагов. 

Шаг 1. Строится интерфейс путем указания его 
форм, элементов, их взаимосвязей и параметров. В 
качестве заготовок интерфейса может быть взята 
стандартная конфигурация или сгенерирована 
группа новых согласно заданным условиям (напри-
мер, для определенного числа форм и элементов на 
них). 

Шаг 2. Задаются инвариантные параметры ин-
терфейса, определяющие функции корректировки 
и атомарной эффективности (например, для кно-
пок перехода). 
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Шаг 3. Создается Модель согласно построенному 
интерфейсу и его инвариантным параметрам. 

Шаг 4. Производится вычисление общей эффек-
тивности интерфейса с выводом итогового и про-
межуточных результатов на консоль. 

Эксперименты были упрощены путем указания 
всех инвариантных эффективностей, равных значе-
нию некоторой эталонной – 〈0.9999, 0.9999, 0.9999〉 
(т. е. близкой, но не равной, к идеальной). Сами же 
инварианты состояли из следующих эффективно-
стей – для элементов всех классов, данных всех ти-
пов, формы и кнопки перехода. Учет количества эле-
ментов на форме производился путем умножения 
эффективности формы на эталонную столько раз, 
сколько было на ней элементов; учет размера дан-
ных элемента осуществлялся аналогичным образом, 
но количество умножений бралось равным разряд-
ности размера (например, для разрядности 1000 
равно 3); а для корректировки эффективностей ко-
личество умножений равнялось соответствующему 
индексу. Также считалось, что все элементы отно-
сятся к классу текстовых полей и предназначены 
для отображения 1 символа. 

Во всех экспериментах элементы равномерно 
размещались на формах, в случае некратности ко-
личества первых (𝑁) ко вторым (𝑀) «лишние» эле-
менты размешались по формам случайным обра-
зом. Например, 10 элементов по 3 формам могли 
разместиться следующим образом: 3, 4 и 3. Такое 
распределение можно увидеть в следующем отла-
дочном выводе Прототипа (в формате JSON). 

{ 
  'Name': 'Simple interface by N = 3 and M = 10', 
  'Forms': [ { 
      'Name': 'Form 1', 
      'Button': 'Next 1->2', 
      'Elements': [{ 
          'Name': 'Element 1.1', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 1.2', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 1.3', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        }, 
      ], 
    },{ 
      'Name': 'Form 2', 
      'Button': 'Next 2->3', 
      'Elements': [{ 
          'Name': 'Element 2.1', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 2.2', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 2.3', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 

          'Name': 'Element 2.4', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        }, 
      ], 
    },{ 
      'Name': 'Form 3', 
      'Button': 'Next 3->4', 
      'Elements': [{ 
          'Name': 'Element 3.1', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 3.2', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        },{ 
          'Name': 'Element 3.3', 
          'Class': 'TextBox', 
          'Data': '<Text, 1>', 
        }, 
      ], 
    }, 
  ] 
} 

Были проведены эксперименты по следующим 
сценариям построения интерфейсов. 

Сценарий 1. Перебор количества форм интер-
фейса (𝑁 = 1. .100) при неизменном количестве его 
элементов (𝑀 = 100). В рамках эксперимента было 
взято 𝑀 = 100  элементов, которые равномерно 
размещались на формах, количество 𝑁 которых ме-
нялось от 1 до 100. 

Вычисление эффективности интерфейса такой 
конфигурации для различного количества форм 𝑁 
представлено в виде гистограммы ее показателя на 
рисунке 2a; показатель является любым из трех, 
поскольку, согласно условиям эксперимента, они 
равнозначны. 

Гистограмма имеет возрастающее значение по-
казателя эффективности с достижением пика 
0.854697349 при количестве форм, равных 9 (отме-
чено красной линий (см. рисунок 2a) и соответ-
ствует наивысшей высоте столбца), с последую-
щим его уменьшением. Таким образом, в сценарии 
существует некоторое оптимальное соотношение 
количества форм и элементов на них, при котором 
показатель эффективности будет максимальным. 

Сценарий 2. Перебор количества элементов ин-
терфейса (𝑀 = 1. .100) при неизменном количестве 
его форм (𝑁 = 100). В рамках эксперимента было 
взято 𝑁 = 100  форм, на которых равномерно раз-
мещались элементы, количество 𝑀 которых меня-
лось от 1 до 100. 

Вычисление эффективностей интерфейса такой 
конфигурации для различного количества элемен-
тов M представлено в виде гистограммы ее показа-
теля на рисунке 2b. В отличие от гистограммы на  
рисунке 2a, данная характеризуется уменьшением 
показателя эффективности при увеличении элемен-
тов. Максимальное значение показателя (отмечено 
красной линий) в эксперименте было достигнуто 
для 1 элемента и равнялось 0.5911850000251.  
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a) 

 
b) 

 
c) 

Рис. 2. Зависимость показателя эффективностей интерфейса для равномерного распределения 100 элементов  
по переменному количеству форм (a), переменного количества элементов по 100 формам (b) и по 10 формам (c) 

Fig. 2. Dependence of the Interface Efficiency Indicator for Uniform Distribution of 100 Elements across a Variable Forms Number (a),  
a Variable Number Elements across 100 Forms (b) and 10 Forms (c) 

 

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 10
0

П
ок

аз
ат

ел
ь 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти

Количество форм (N)

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 10
0

П
ок

аз
ат

ел
ь 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти

Количество элементов (M)

0,8

0,82

0,84

0,86

0,88

0,9

0,92

0,94

0,96

0,98

1

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 10
0

П
ок

аз
ат

ел
ь 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти

Количество элементов (M)



 
Результаты исследований молодых ученых                            Труды учебных заведений связи. 2023. Т. 9. № 6 

 

 114                                              tuzs.sut.ru 

 

Результат эксперимента по Сценарию 2 является 
закономерным, поскольку любое увеличение коли-
чества элементов (гипотетически, не зависимо от 
количества форм) ведет к уменьшению эффектив-
ности интерфейса; естественно, при решении за-
дачи проектирования интерфейса данным парамет-
ром «играться» нельзя, поскольку он определяется 
неизменной логикой работы Сервиса. 

Сценарий 3. Перебор количества элементов ин-
терфейса (𝑀 = 1. .100) при неизменном количестве 
его форм (𝑁 = 10). В рамках эксперимента было 
взято 𝑁 = 10 форм, на которых равномерно разме-
щались элементы, количество 𝑀  которых меня-
лось от 1 до 100. 

Вычисление эффективностей интерфейса такой 
конфигурации для различного количества элемен-
тов M представлено в виде гистограммы ее показа-
теля на рисунке 2c. Аналогично гистограмме на ри-
сунке 2b, максимальное значение показателя эф-
фективности (отмечено красной линий) в экспери-
менте было достигнуто для 1 элемента и равнялось 
0.991932315. Результат аналогичен Сценарию 2 и 
доказывает, что уменьшение количества элемен-
тов более существенно, чем изменение количества 
форм. 

Результаты экспериментов позволяют сделать 
следующие выводы. Во-первых, Модель достаточно 
точно отражает особенности интерфейса, поскольку 
получаемая эффективность существенно зависит от 
задаваемых параметров. Во-вторых, Модель не но-
сит исключительно теоретический характер, по-
скольку может быть реализована с помощью про-
граммных средств. И, в-третьих, расчет эффективно-
сти интерфейса даже при условии сильных допуще-
ний является не тривиальной задачей, а ее максими-
зация требует проведения определенных вычисле-
ний или экспериментов.  

 
Заключение 

Работа посвящена задаче построения аналити-
ческой модели, позволяющей оценивать эффектив-
ность интерфейсов взаимодействия пользователя 
с информационным сервисом запросного типа – 

т. е. инициируемым человеком и представляющим 
собой последовательность форм с вводимыми дан-
ными, на основании которых система выдает ре- 
зультат. В интересах этого, на основании типового 
примера такого взаимодействия выдвинуты 10 
предпосылок к построению модели. Каждая из 
предпосылок переведена в формализованный вид, 
что позволило создать единую систему, отражаю-
щую взаимосвязь форм и элементов интерфейса, их 
структуры и параметров, а также являющуюся ба-
зисом для вычисления общей эффективности ин-
терфейса. 

Основным результатом исследования является 
эффективностная модель интерфейса информаци-
онного сервиса запросного типа. 

Новизна результатов заключается в авторской 
модели оценки эффективности интерфейса инфор-
мационной системы определенного типа, имеющей 
полностью формальный вид. Кроме того, впервые 
предложены 10 предпосылок к созданию моделей, 
которые могут быть адаптированы для достаточно 
большого класса интерфейсов. 

Теоретическая значимость исследования заклю-
чается в расширении аппарата формализации и 
оценивания интерфейсной части информацион-
ного взаимодействия, изначально характеризую-
щейся сравнительно высокой степенью субъектив-
ности. 

Практическая значимость состоит в готовности 
эффективностной модели к программной реализа-
ции, что было продемонстрировано с помощью экс-
перимента по трем сценариям; полученные в ре-
зультаты зависимости показателей эффективно-
сти интерфейса от его структуры и параметров 
также несут определенную практическую ценность 
для архитекторов интерфейсов. 

Продолжением исследования должна стать раз-
работка полноценного средства моделирования 
интерфейса информационного сервиса запросного 
типа, а также проведение большего числа экспери-
ментов.
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