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Аннотация
Статья посвящена исследованию интеграции искусственного интеллекта (ИИ) и систем поддержки 

принятия решений (СППР) в междисциплинарную подготовку ИТ-специалистов. Основное внимание 
уделяется разработке и тестированию интерфейсов прямого манипулирования на основе учебного кейса, 
реализованного в рамках практико-ориентированного проекта. Работа объединяет методы 
проектирования пользовательских интерфейсов, метрологию программного обеспечения и технологии 
СППР. В исследование также включены элементы анализа пользовательского опыта с использованием 
цифровых инструментов и коллективной экспертизы.

Участники проекта прошли все этапы создания цифрового продукта: выбор и моделирование 
объектов зданий и сооружений, формирование пользовательских сценариев, разработка тест-кейсов, 
визуализация интерфейсов и построение моделей экспертной оценки. Применялись методы согласования 
мнений, агрегирования предпочтений и анализа критериев качества интерфейсов. Особое внимание 
уделено использованию ИИ для автоматизированного анализа и генерации пользовательских решений.

Результаты кейса были использованы в экспериментальной части исследования, направленного на 
оценку эффективности междисциплинарного подхода в обучении ИТ -специалистов. Полученные данные 
демонстрируют практическую применимость ИИ и СППР в образовательной среде, способствуют 
формированию профессиональных компетенций и углубляют понимание процессов разработки 
интерфейсов. Статья завершается анализом перспектив интеграции подобных кейсов в ИКТ -образование 
в направлении проектного обучения с использованием современных цифровых технологий.

Ключевые слова: искусственный интеллект; СППР; ИКТ-образование; междисциплинарный 
подход; пользовательские интерфейсы; интерфейс прямого манипулирования; тестирование; цифровые 
технологии.

IT МАМАНДАРЫН ПӘНАРАЛЫҚ ДАЯРЛАУДА ЖИ МЕН ШЕШІМ
ҚАБЫЛДАУДЫ ҚОЛДАУ ЖҮЙЕЛЕРІН (ШҚҚЖ) ИНТЕГРАЦИЯЛАУ: 

ТІКЕЛЕЙ МАНИПУЛЯЦИЯ ИНТЕРФЕЙСТЕРІН ӘЗІРЛЕУГЕ АРНАЛҒАН
КЕЙСТІК ТӘСІЛ
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Аңдатпа
Бұл мақалада IT мамандарын даярлау барысында жасанды интеллект (ЖИ) пен шешім қабылдауды 

қолдау жүйелерін (ШҚҚЖ) пәнаралық оқытуға интеграциялау мәселесі қарастырылады. Зерттеу 
практикалық-бағытталған жоба аясында іске асырылған оқу кейсі негізінде тікелей манипуляция 
интерфейстерін әзірлеу және тестілеу процесіне бағытталған. Жұмыс пайдаланушы интерфейстерін 
жобалау әдістерін, бағдарламалық жасақтама метрологиясын және ШҚҚЖ технологияларын біріктіреді. 
Сонымен қатар, зерттеуге цифрлық құралдар мен ұжымдық сараптаманы қолдана отырып, пайдаланушы 
тәжірибесін талдау элементтері енгізілген.
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Жоба қатысушылары цифрлық өнім жасаудың барлық кезеңдерінен өтті: ғимараттар мен 
құрылыстар нысандарын таңдау және модельдеу, пайдаланушы сценарийлерін құрастыру, тестілік 
кейстер әзірлеу, интерфейстерді визуализациялау және сараптамалық бағалау үлгілерін құру. Пікірлерді 
үйлестіру, артықшылықтарды біріктіру және интерфейс сапасының критерийлерін талдау әдістері 
қолданылды. ЖИ пайдаланушы шешімдерін автоматтандырылған түрде талдау және генерациялау құралы 
ретінде қолдануға ерекше назар аударылды.

Кейстік зерттеу нәтижелері IT мамандарын пәнаралық оқытудың тиімділігін бағалауға бағытталған 
зерттеудің эксперименттік бөлімінде пайдаланылды. Алынған деректер ЖИ мен ШҚҚЖ-ны білім беру 
процесінде қолданудың практикалық маңыздылығын көрсетіп, кәсіби құзыреттілікті қалыптастыруға 
және интерфейстерді әзірлеу үдерістерін тереңірек түсінуге ықпал етеді. Мақалада осындай кейстерді 
ИКТ-білім беру жүйесіне жобалық оқыту арқылы енгізудің келешегі талданып, заманауи цифрлық 
технологияларды пайдалану бойынша әдістемелік ұсынымдар ұсынылады.

Кілт сөздер: жасанды интеллект; шешім қабылдауды қолдау жүйелері; ИКТ-білім беру; пәнаралық 
тәсіл; пайдаланушы интерфейстері; тікелей манипуляция интерфейсі; тестілеу; цифрлық технологиялар.
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Abstract
This article explores the integration of artificial intelligence (AI) and decision support systems (DSS) into 

the interdisciplinary education of IT specialists. The focus is on the development and testing of direct manipulation 
interfaces through a case-based learning project conducted as part of a practice-oriented educational initiative. The 
study combines methods of user interface design, software metrology, and DSS technologies. It also incorporates 
elements of user experience analysis using digital tools and collective expert evaluation.

Project participants completed all stages of digital product creation: selection and modeling of building and 
structure objects, development of user scenarios, creation of test cases, interface visualization, and construction of 
expert evaluation models. Methods for opinion alignment, preference aggregation, and interface quality criteria 
analysis were applied. Special emphasis was placed on the use of AI for automated analysis and generation of user 
solutions.

The results of the case study were applied in the experimental part of the research, aimed at evaluating the 
effectiveness of an interdisciplinary approach in IT education. The findings demonstrate the practical applicability 
of AI and DSS in educational contexts, contribute to the development of professional competencies, and deepen 
understanding of interface design processes. The article concludes with an analysis of prospects for integrating 
similar case studies into ICT education within the framework of project-based learning using modern digital 
technologies.

Keywords: artificial intelligence; decision support systems; ICT education; interdisciplinary approach; 
user interfaces; direct manipulation interface; testing; digital technologies.

Введение
«О б р а з о в а т е л ь н ы е  т р а н с ф о р м а ц и и  в ы с ш е г о  о б р а з о в а н и я  в  ц и ф р о в о м  м и р е , п о  

с у т и , н а п р а в л е н ы  н а  ф о р м и р о в а н и е  о с н о в  у с т о й ч и в о й  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  к о м п е т е н ц и и  
-  с п о с о б н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  н а у ч н о й  б а з ы  с и с т е м н о г о  п о д х о д а  к а к  м е т о д о л о г и и ,  
м а т е м а т и ч е с к и х  м е т о д о в  и  м о д е л е й  к а к  с р е д с т в а  и  и н ф о р м а ц и о н н о й  т е х н о л о г и и  к а к  
и н с т р у м е н т а  в ы б о р а  и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  в  л ю б о й  о б л а с т и  ч е л о в е ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и .  
С о о т в е т с т в е н н о ,  о д н а  и з  з а д а ч  о б у ч е н и я  о ф о р м л я е т  ф а к т и ч е с к о е  р а с ш и р е н и е  и  
у г л у б л е н и е  к о м п е т е н ц и и  ц и ф р о в о й  э к о н о м и к и  -  с п о с о б н о с т ь  п о н и м а т ь  и  п р и м е н я т ь  в 
и с с л е д о в а т е л ь с к о й  и  п р и к л а д н о й  д е я т е л ь н о с т и  с о в р е м е н н ы й  м а т е м а т и ч е с к и й  а п п а р а т  и
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с о в р е м е н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и ,  -  в  ф о р м а т е  п о д г о т о в к и  п о л н о ц е н н ы х  
с п е ц и а л и с т о в ,  с п о с о б н ы х  о б е с п е ч и т ь  и н ф о р м а ц и о н н у ю  п о д д е р ж к у  п р и н я т и я  р е ш е н и й  с 
у ч е т о м  с п е ц и ф и к и  п р е д м е т н о й  о б л а с т и »  [4 ] . Э т о  о с о б е н н о  а к т у а л ь н о  в  И Т - о б р а з о в а н и и ,  
г д е  и н т е г р а ц и я  и с к у с с т в е н н о г о  и н т е л л е к т а  ( И И )  и  с и с т е м  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  
( С П П Р )  с т а н о в и т с я  н е  т о л ь к о  п р е д м е т о м  т е о р е т и ч е с к о г о  и н т е р е с а ,  н о  и  п р а к т и ч е с к о й  
н е о б х о д и м о с т и .

В  р а м к а х  д а н н о й  к о н ц е п ц и и  а в т о р ы  н а  п р о т я ж е н и и  р я д а  л е т  р е а л и з у ю т  п р а к т и к у  
п р о в е д е н и я  м е ж д и с ц и п л и н а р н ы х  з а н я т и й ,  н а п р а в л е н н ы х  н а  с и н т е з  и  и н т е г р а ц и ю  
з н а н и й ,  у м е н и й  и  н а в ы к о в ,  п р е д у с м о т р е н н ы х  р а з л и ч н ы м и  д и с ц и п л и н а м и  
о б р а з о в а т е л ь н ы х  п р о г р а м м  [1 ,7 ,9 ] .  П о д х о д  о с н о в а н  н а  п о л о ж е н и и  о  т о м ,  ч т о  « Ц е л о с т н о е  
р а с с м о т р е н и е  з а д а ч  п р е д п о л а г а е т  у п о р я д о ч е н н ы й  и  с и с т е м а т и ч н ы й  о б р а з  м ы с л е й  и  
д е й с т в и й .  В ы д е л е н и е  о т д е л ь н о й  н а у ч н о й  ( т е м  б о л е е  -  у ч е б н о й )  д и с ц и п л и н ы  в е с ь м а  
у с л о в н о »  [4 ]. Т а к а я  ф о р м а  о р г а н и з а ц и и  п о з в о л я е т  с т у д е н т а м  н е  т о л ь к о  о с в а и в а т ь  
т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а ,  н о  и  о ц е н и в а т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и н и м а е м ы х  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й  
н а  о с н о в е  ц и ф р о в ы х  м е т р и к  и  э к с п е р т н о й  о ц е н к и .

М е ж д и с ц и п л и н а р н ы е  з а н я т и я  о р г а н и з у ю т с я  с  ц е л ь ю  э м п и р и ч е с к о й  п р о в е р к и  
г и п о т е з  о  в л и я н и и  о б р а з о в а т е л ь н ы х ,  п е д а г о г и ч е с к и х  и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й  н а  
у р о в е н ь  п о д г о т о в л е н н о с т и  в ы п у с к н и к о в  к  с а м о с т о я т е л ь н о м у  р е ш е н и ю  п р а к т и к о 
о р и е н т и р о в а н н ы х  з а д а ч .  В  ф о р м а т е  п р о в о д и м ы х  з а н я т и й  о с у щ е с т в л я е т с я  к о м п л е к с н а я  
о ц е н к а :

S  в л и я н и я  и с п о л ь з у е м ы х  т е х н о л о г и й  н а  у ч е б н ы й  р е з у л ь т а т ;
•S  с п о с о б н о с т и  у ч а щ и х с я  в ы я в л я т ь  и  ф о р м у л и р о в а т ь  п р о б л е м ы  п р е д м е т н о й  

о б л а с т и  ( л ю б о й  и з  с ф е р ы  ч е л о в е ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и ) ,  с т а в и т ь  и  р е ш а т ь  п р о ф и л ь н ы е  
з а д а ч и ,  в ы д в и г а т ь  и  п р о в е р я т ь  п р о ф е с с и о н а л ь н ы е  г и п о т е з ы  в  п р о ц е с с е  и з у ч е н и я  и  
а н а л и з а  р е а л ь н ы х  с и т у а ц и й ,  п р о е к т и р о в а н и я  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и с т е м  и  о с у щ е с т в л е н и я  
и н ы х  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  в и д о в  д е я т е л ь н о с т и ,  о р и е н т и р о в а н н ы х  н а  п о д д е р ж к у  п р и н я т и я  
р е ш е н и й .

В  д а н н о й  с т а т ь е  п р е д с т а в л е н  п р и м е р  м е ж д и с ц и п л и н а р н о г о  к е й с а  д л я  с т у д е н т о в  
И Т - с п е ц и а л ь н о с т е й  н а п р а в л е н и я  п о д г о т о в к и  « И н ф о р м а ц и о н н о - к о м м у н и к а ц и о н н ы е  
т е х н о л о г и и »  (И К Т ) . У к а з а н ы  у ч е б н ы е  д и с ц и п л и н ы ,  т е о р е т и ч е с к и е  п о л о ж е н и я  и  м е т о д ы  
к о т о р ы х  н е о б х о д и м ы  с т у д е н т а м  д л я  р е ш е н и я  к е й с а ,  а  т а к ж е  и н с т р у м е н т ы ,  п р и м е н я е м ы е  
п р и  в ы п о л н е н и и  з а д а н и я  ( и н т е л л е к т у а л ь н ы е  с е р в и с ы , о н л а й н - к а л ь к у л я т о р ы ,  
с п е ц и а л и з и р о в а н н ы е  п л а т ф о р м ы  и  п р о г р а м м н ы е  с р е д ы ) .

М е ж д и с ц и п л и н а р н ы е  з а н я т и я  п р о в о д и л и с ь  п о э т а п н о ,  с  о б я з а т е л ь н о й  с д а ч е й  
п р о м е ж у т о ч н ы х  о т ч е т о в  ч е р е з  п л а т ф о р м у  M ic r o s o f t  T e a m s ,  с о б л ю д е н и е м  
у с т а н о в л е н н ы х  д е д л а й н о в ,  п р е д с т а в л е н и е м  в и д е о з а п и с е й  и  о ф о р м л е н и е м  п р о т о к о л о в  
к о м а н д н о й  д е я т е л ь н о с т и .  Т а к а я  о р г а н и з а ц и я  о б р а з о в а т е л ь н о г о  п р о ц е с с а  п о з в о л и л а  
п р е п о д а в а т е л я м  п р о в е с т и  д е т а л ь н ы й  а н а л и з  х о д а  в ы п о л н е н и я  з а д а н и й ,  у р о в н я  
в о в л е ч е н н о с т и  с т у д е н т о в  и  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и н и м а е м ы х  к о м а н д а м и  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  
р е ш е н и й .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  л е г л и  в  о с н о в у  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  ч а с т и  и с с л е д о в а н и я ,  
в к л ю ч а я  ф о р м и р о в а н и е  м е т р и к  д л я  о ц е н к и  с ф о р м и р о в а н н о с т и  И Т - к о м п е т е н ц и й  
у ч а щ и х с я  и  к о р р е к т и р о в к у  с о д е р ж а н и я  з а д а н и й .

О с о б о е  в н и м а н и е  в  и с с л е д о в а н и и  у д е л е н о  в л и я н и ю  а р х и т е к т у р н ы х  р е ш е н и й  н а  
т о ч н о с т ь  и  у д о б с т в о  и н т е р ф е й с о в ,  а  т а к ж е  р о л и  И И  в  а в т о м а т и з а ц и и  т е с т и р о в а н и я  и  
а н а л и з а  п о л ь з о в а т е л ь с к о г о  о п ы т а . Э т и  н а п р а в л е н и я  о б е с п е ч и л и  ф о р м и р о в а н и е  
о б о с н о в а н н о й  б а з ы  д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  И И  и  С П П Р  н а  р а з в и т и е  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  И Т -  
к о м п е т е н ц и й .
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М е т о д о л о г и я  ф о р м у л и р о в к и  и  п р о в е р к и  г и п о т е з  в к л ю ч а е т :  м е т о д  ф о к у с - г р у п п ,  
м е т о д ы  и  м о д е л и  а н а л и з а  д а н н ы х  и  с т а т и с т и к и ,  а н а л и з  в е р о я т н о с т н ы х  с ц е н а р и е в ,  
т е с т и р о в а н и е  н а  р е а л ь н ы х  д а н н ы х , А /В / n  т е с т и р о в а н и е ,  e tc . Д л я  о ц е н к и  п р и н я т ы х  
р е ш е н и й  и  у р о в н я  к о м п е т е н т н о с т и  с т у д е н т о в  п р и м е н я л и с ь  э к с п е р т н ы е  м е т о д ы  и  т е о р и я  
п р о в е р к и  с т а т и с т и ч е с к и х  г и п о т е з  [5 , 6 , 13 ].

П р и е м л е м ы й  у р о в е н ь  з н а ч и м о с т и  г и п о т е з ы  с о с т а в и л  p < 0 ,0 5 . В с е  с т а т и с т и ч е с к и е  
р а с ч е т ы  в ы п о л н я л и с ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р о г р а м м  S P S S  [3 ] и  M S  E x c e l  [2 3 ] , ч т о  
о б е с п е ч и в а е т  н а д е ж н ы е  и  в о с п р о и з в о д и м ы е  р е з у л ь т а т ы .

С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  н е  в с е  в ы д в и н у т ы е  п р е д п о л о ж е н и я  п о д т в е р д и л и с ь  
с т а т и с т и ч е с к и  з н а ч и м ы м и :  э т о  с в я з а н о  с  н е д о с т а т о ч н ы м  о б ъ е м о м  д а н н ы х ,  и з м е н е н и я м и  
в  у р о в н е  в л а д е н и я  И К Т , ш и р о к и м  р а с п р о с т р а н е н и е м  И И - с е р в и с о в  и  д р у г и м и  
ф а к т о р а м и .  В м е с т е  с  т е м  в  п р о ц е с с е  р а б о т ы  ф о р м и р у ю т с я  н о в ы е  п р е д п о л о ж е н и я ,  
с п о с о б с т в у ю щ и е  р а з в и т и ю  п о д х о д о в  к  м е ж д и с ц и п л и н а р н о м у  о б у ч е н и ю .

Т а к и м  о б р а з о м , и с с л е д о в а н и е  и л л ю с т р и р у е т  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я ,  а  т а к ж е  
п о д т в е р ж д а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  и н т е г р а ц и и  И И  и  С П П Р  в  о б р а з о в а т е л ь н у ю  п р а к т и к у  и  
п о д ч е р к и в а е т  п е р с п е к т и в н о с т ь  и х  д а л ь н е й ш е г о  п р и м е н е н и я  в  И К Т - о б р а з о в а н и и .

Учебный кейс: Проектирование и тестирование интерфейсов прямого 
манипулирования с использованием ИИ и методов поддержки принятия решений.

В  р а м к а х  у ч е б н о г о  к е й с а ,  р е а л и з о в а н н о г о  н а  с т ы к е  д и с ц и п л и н  « П р о е к т и р о в а н и е  
п о л ь з о в а т е л ь с к и х  и н т е р ф е й с о в » ,  « М е т р о л о г и я  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я » ,  « С и с т е м ы  
п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й »  и  « И н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и  в  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  
д е я т е л ь н о с т и », с т у д е н т ы  в ы п о л н я л и  з а д а н и е ,  н а п р а в л е н н о е  н а  р а з р а б о т к у  и  
т е с т и р о в а н и е  и н т е р ф е й с о в  м о б и л ь н ы х  п р и л о ж е н и й ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  а н а л и з а  
а р х и т е к т у р н ы х  о б ъ е к т о в .

Ц е л ь  к е й с а  -  р а з р а б о т к а  и  а п р о б а ц и я  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  и н т е р ф е й с о в  с  п р я м ы м  
м а н и п у л и р о в а н и е м  м у л ь т и м е д и й н ы м и  и  к а р т о г р а ф и ч е с к и м и  д а н н ы м и , 
о р и е н т и р о в а н н ы х  н а  а н а л и з  а р х и т е к т у р н ы х  о б ъ е к т о в  и  г о р о д с к о й  с р е д ы . О б ъ е к т ы  
о п р е д е л я л и с ь  с т у д е н т а м и  с а м о с т о я т е л ь н о  -  о т  п а м я т н и к о в  а р х и т е к т у р ы  д о  э л е м е н т о в  
и н ф р а с т р у к т у р ы .  Н а  в с е х  э т а п а х  р е а л и з о в ы в а л с я  п р а к т и к о - о р и е н т и р о в а н н ы й  п о д х о д  с 
у ч е т о м  с п е ц и ф и к и  ц е л е в ы х  п о л ь з о в а т е л е й  ( а р х и т е к т о р ы ,  р и е л т о р ы , с т у д е н т ы  
к о л л е д ж е й  а р х и т е к т у р н о г о  п р о ф и л я  и  д р .) .

Структура проекта по решению кейса и содержание этапов
S  Ф о р м у л и р о в к а  з а д а ч и  и  в ы б о р  о б ъ е к т а  а н а л и з а :  о б о с н о в а н и е  в ы б о р а  с  у ч е т о м  

т р е б о в а н и й  к  п о л ь з о в а т е л ь с к о м у  в з а и м о д е й с т в и ю  и  с п е ц и ф и к и  п р о с т р а н с т в е н н ы х  
д а н н ы х , н е о б х о д и м ы х  д л я  и н т е р ф е й с н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  [1 5 ] , о б о с н о в а н и е  
з н а ч и м о с т и ,  р а з р а б о т к а  S M A R T - с т р у к т у р ы  п р о е к т а  ( м е т о д о л о г и я  S p e c if ic ,  M e a s u r a b le ,  
A c h ie v a b le ,  R e le v a n t ,  T im e - b o u n d )  д л я  ф о р м а л и з а ц и и  ц е л е й  и  к р и т е р и е в  о ц е н к и  [2 ] .

^  П р о е к т и р о в а н и е  и н т е р ф е й с а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с р е д с т в  F ig m a  [2 4 ] , A d o b e  X D , 
F lu t t e r  и  R e a c t  N a t iv e ,  в к л ю ч а я  и н т е г р а ц и ю  L iD A R , A P I  G o o g le  M a p s ,  в и з у а л и з а ц и ю  3 D  
и  и с т о р и ч е с к и х  д а н н ы х . Ф р е й м в о р к и  м о б и л ь н о й  р а з р а б о т к и :  F lu t te r ,  R e a c t  N a tiv e ,  
K o t l in /J a v a .  М е т о д ы  о б р а б о т к и  и з о б р а ж е н и й :  O p e n C V  [1 7 ] .

•S  Р а з р а б о т к а  с т р а т е г и и  т е с т и р о в а н и я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в
ф у н к ц и о н а л ь н о г о  т е с т и р о в а н и я  [8 ] , ю з а б и л и т и - а н а л и з а  ( в к л ю ч а я  р е к о м е н д а ц и и  
W C A G ) ,  A /B - т е с т и р о в а н и я  д л я  с р а в н и т е л ь н о й  о ц е н к и  в а р и а н т о в  и н т е р ф е й с а ,  
A B C /X Y Z - а н а л и з а  д л я  с и с т е м а т и з а ц и и  м е т о д о в  С П П Р  и  т е с т и р о в а н и я  д л я  п р и л о ж е н и я  
п о  о ц е н к е  с о с т о я н и я  с о о р у ж е н и й  и  о п т и м и з а ц и и  с ц е н а р и е в ,  а  т а к ж е  м е ж д у н а р о д н ы х  
с т а н д а р т о в  о ц е н к и  к а ч е с т в а  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  I S O /I E C  9 1 2 6 , I S O /I E C  9 2 4 1 -1 1  
и  I S O /I E C  2 5 0 0 0  ( S Q u a R E )  [1 8 -2 0 ] .
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f  О ц е н к а  к а ч е с т в а  и  м е т р о л о г и ч е с к и й  а н а л и з  П О  [2 2 ] , в к л ю ч а я  м е т р и к и  
п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  с т а б и л ь н о с т и  и  т о ч н о с т и  г е о п о з и ц и о н и р о в а н и я .  И н с т р у м е н т ы  
C I /C D  и  б е т а - т е с т и р о в а н и я :  J e n k in s ,  T e s tF l ig h t ,  G o o g le  P la y  B e ta  [1 4 , 16 , 17].

f  Н а  э т а п е  п р и н я т и я  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й  и с п о л ь з о в а л и с ь  м е т о д ы  к о л л е к т и в н о г о  
в ы б о р а  в  у с л о в и я х  н е п о л н о й  и н ф о р м а ц и и ,  в к л ю ч а я  м е т о д  а н а л и з а  и е р а р х и й  ( A H P )  [1 1 ] , 
м е т о д ы  г о л о с о в а н и я  [1 2 ] , р а н ж и р о в а н и я  а л ь т е р н а т и в ,  и г р о в ы е  т е о р е т и ч е с к и е  м о д е л и  и  
м а р к о в с к и е  п р о ц е с с ы .

f  И н т е г р а ц и я  И И - с е р в и с о в  ( C h a tG P T , M id jo u r n e y ,  S e g m e n tA n y th in g )  д л я  
г е н е р а ц и и  а л ь т е р н а т и в  и н т е р ф е й с н ы х  р е ш е н и й ,  о б р а б о т к и  ф и д б е к а  и  а в т о м а т и з а ц и и  
т е с т - к е й с о в ,  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  а н а л и з а  п о л ь з о в а т е л ь с к о й  о б р а т н о й  с в я з и  и  
п р и о р и т и з а ц и и  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  т р е б о в а н и й .  В  т о м  ч и с л е  п р и м е н я л и с ь  я з ы к о в ы е  
м о д е л и  д л я  ф о р м у л и р о в к и  з а д а ч  и  в и з у а л ь н о г о  а н а л и з а  п р о т о т и п о в  [1 0 ] .

Образовательный эффект и ИТ-компетенции 
У ч а с т и е  в  п р о е к т е  п о з в о л и л о  с т у д е н т а м  с ф о р м и р о в а т ь  и  п р о д е м о н с т р и р о в а т ь  р я д  

п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  И Т - к о м п е т е н ц и й ,  в к л ю ч а я :
f  в л а д е н и е  т е х н о л о г и я м и  м о б и л ь н о й  и  к р о с с п л а т ф о р м е н н о й  р а з р а б о т к и ;  
f  п р и м е н е н и е  м е т о д о в  т е с т и р о в а н и я  и  о ц е н к и  к а ч е с т в а  и н т е р ф е й с о в ;  
f  п р о е к т и р о в а н и е  ц и ф р о в ы х  р е ш е н и й  д л я  а н а л и з а  п р о с т р а н с т в е н н ы х  о б ъ е к т о в ;  
f  и с п о л ь з о в а н и е  И И  в  з а д а ч а х  т е с т и р о в а н и я ,  а н а л и з а  и  в и з у а л и з а ц и и ;  
f  р а б о т у  в  к о м а н д а х  с  п р и м е н е н и е м  м о д е л е й  с о г л а с о в а н и я  м н е н и й  и  С П И Р .

Т а б л и ц а  1. С в я з ь  у ч е б н ы х  д и с ц и п л и н ,  п р о е к т н ы х  д е й с т в и й  и  И Т - к о м п е т е н ц и й  
с т у д е н т о в  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  и н т е р ф е й с о в

№ Учебная дисциплина/темы Проектные действия Формируемые
ИТ-компетенции/навыки

1 Проектирование 
пользовательских интерфейсов.

Разработка прототипов с 
прямым манипулированием, 

мультимедиа.

UI/UX-дизайн, взаимодействие с 
гео- и мультимедийными 

данными.

2
Метрология/

тестирование программного 
обеспечения.

Разработка критериев оценки, 
проведение тестирования.

Метрическое измерение качества 
ПО, ISO/IEC стандарты, 

юзабилити-анализ.

3 Системы поддержки принятия 
решений (СППР).

Применение методов 
ранжирования, AHP, 

коллективного выбора.

Построение моделей принятия 
решений, согласование мнений, 

оценка альтернатив.

4
Информационные технологии в 

профессиональной 
деятельности.

Использование ИИ- 
инструментов, API, генерация 

тестов.

Интеграция ИИ, работа с API, 
генеративные модели, обработка 

изображений.

5 Управление ИТ-проектами / 
Разработка ИС.

Построение стратегии проекта, 
SMART-задачи, CI/Cd .

Проектное управление, настройка 
пайплайнов тестирования и 

развертывания.

6
Веб-аналитика и 

цифровой маркетинг 
(элементы).

A/B-тестирование, сбор 
пользовательского фидбека.

Анализ пользовательского 
поведения, оценка 

вовлеченности, оптимизация 
интерфейса.

И т о г о в а я  з а щ и т а  п р о е к т а  в к л ю ч а е т  о т в е т ы  н а  к о м п л е к с  в о п р о с о в  о  в ы б о р е  
о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я ,  к а ч е с т в е  и н т е р ф е й с н ы х  р е ш е н и й ,  п о л н о т е  т е с т о в о г о  п о к р ы т и я ,  
в о з м о ж н о с т я х  к о м м е р ц и а л и з а ц и и  п р о д у к т а  и  р е а л и з а ц и и  м о д е л е й  С П И Р . О с о б о е  
в н и м а н и е  у д е л я л о с ь  о б ъ е к т и в н о с т и  т е с т и р о в а н и я ,  д о с т у п н о с т и  р е ш е н и й  д л я  л ю д е й  с
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о г р а н и ч е н н ы м и  в о з м о ж н о с т я м и ,  а  т а к ж е  о б о с н о в а н и ю  с т р а т е г и й  в ы х о д а  и з  п р о е к т а  п р и  
и д е н т и ф и к а ц и и  р и с к о в .

Р е з у л ь т а т ы  к е й с а ,  п р о в о д и м о г о  в  2 0 2 2  (5  к о м а н д ,  б е з  п р и м е н е н и я  И И - с е р в и с о в ) ,  
2 0 2 3  и  2 0 2 4  (7  к о м а н д  и  4  к о м а н д ы  с о о т в е т с т в е н н о ,  с  и с п о л ь з о в а н и е м  н е й р о с е т е в ы х  
и н с т р у м е н т о в )  г о д а х  я в л я ю т с я  о с н о в о й  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  ч а с т и  и с с л е д о в а н и я ,  

р е з у л ь т а т ы  к о т о р о й  п р е д с т а в л е н ы  в  д а н н о й  с т а т ь е .  С о с т а в  к о м а н д  5 ^ 6  у ч а щ и х с я .
Анализ и обсуждение результатов

Д л я  д о с т и ж е н и я  ц е л е й  и с с л е д о в а н и я  и  п р о в е р к и  о б о с н о в а н н о с т и  п р о е к т н ы х  
р е ш е н и й  б ы л а  р е а л и з о в а н а  с е р и я  м е р о п р и я т и й ,  н а п р а в л е н н ы х  н а  в е р и ф и к а ц и ю  
в ы д в и н у т ы х  г и п о т е з .  У ч а щ и е с я  ф о р м у л и р о в а л и  и  п р о в е р я л и  п р о ф и л ь н ы е  
п р о ф е с с и о н а л ь н ы е  г и п о т е з ы , в о з н и к а ю щ и е  в  п р о ц е с с е  т е с т и р о в а н и я  ц и ф р о в о г о  
п р и л о ж е н и я  ( н а п р и м е р ,  в л и я н и е  и н т е р ф е й с н ы х  р е ш е н и й  н а  т о ч н о с т ь ,  у д о б с т в о  и  
в о в л е ч е н н о с т ь ) .  П р е п о д а в а т е л и ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  а н а л и з и р о в а л и  в л и я н и е  и с п о л ь з у е м ы х  
И Т  и  И И  н а  у ч е б н ы е  р е з у л ь т а т ы  и  у р о в е н ь  с ф о р м и р о в а н н о с т и  ц и ф р о в ы х  и  
и с с л е д о в а т е л ь с к и х  к о м п е т е н ц и й  у ч а щ и х с я .  Э т и  н а п р а в л е н и я  б ы л и  о т р а ж е н ы  в 
м о д и ф и ц и р о в а н н о й  с т р у к т у р е  к е й с а ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  ц е л е н а п р а в л е н н у ю  в е р и ф и к а ц и ю  
к а к  т е х н и ч е с к и х ,  т а к  и  п е д а г о г и ч е с к и х  а с п е к т о в  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й .

Ч а с т н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц а х  2 - 4  и  р и с у н к а х  1 -2 . К а ж д а я  г и п о т е з а  
о т р а ж а е т  к л ю ч е в ы е  а с п е к т ы  р а з р а б о т к и  с т р а т е г и и  т е с т и р о в а н и я  и н т е р ф е й с о в  п р я м о г о  
м а н и п у л и р о в а н и я :  о т  п о в ы ш е н и я  у д о б с т в а  и с п о л ь з о в а н и я  д о  о б е с п е ч е н и я
о б ъ е к т и в н о с т и  и  п о л н о т ы  о ц е н к и  х а р а к т е р и с т и к  о б ъ е к т о в .  О ц е н к и  о с н о в а н ы  н а  
с о в о к у п н о с т и  д а н н ы х  и з  о т ч е т о в  у ч а щ и х с я ,  э к с п е р т н ы х  з а к л ю ч е н и й  и  с т а т и с т и ч е с к и х  
п о к а з а т е л е й .

Т а б л и ц а  2  с о д е р ж и т  п р и м е р ы  п о д г о т о в к и  м е т р и к ,  п р и м е н я е м ы х  п р и  п р о в е р к е  
г и п о т е з .

Т а б л и ц а  2 . М е т р и к и  п р о в е р я е м ы х  г и п о т е з  (ф р а г м е н т )

№ Гипотеза Метод / 
Метрика

Индикатор Критерий
(граница)

Критерий
интерпретац.

Инструменты / 
Источники 

данных

1

Интеграция
компонентов

СППР
повышает ее 

эффективность

Оценка
эффектив

ности
решений

Средняя
экспертная

оценка
> 8.0

Среднее 
значение по 
10-балльной 

шкале

Экспертные 
опросы, кейс

анализ

2

Применение ИИ 
и веб-аналитики 

повышает 
качество 
решений

Сравнитель
ный анализ 
точности

Доля
правильных 
ответов или 
совпадений с 
эталоном (5)

> 90%
Точность 
выше или 

равна эталону

ANOVA, Манна 
Уитни U- 

критерий, табл. 
данные, 

шаблоны, 
сприпты 
сравнен.

3

Инклюзив-ность 
интерфейсов 

влияет на 
удовлетворен

ность

А/В-
тестирова

ние

Средний балл 
удовлетворен

ности
р < 0.05

Статистич.
значимое
различие
между

группами

U-критерий или 
t-тест, анкеты 
пользователей, 

сценарии

4
Визуальная 

обратная связь 
улучшает UX

UX-анализ
Разница 

средних оценок 
UX между 
группами

> +15% к 
контролю

Значимое
улучшение
восприятия

Анкеты (SUS. 
UEQ), сценарии, 
U-критерий или 

t-тест
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5
ИИ-генерация 
кейс-тестов 
ускоряет 

тестирование

Время 
генерации и 

точность 
сценариев

Сравнение с 
эталоном

Уменьшен.
времени 

вручную на
> 25%, 

совпадение
> 85%

Повышение
порогов

эффектив-ности

Логи генерации, 
сравнение 
сценариев 

(Levenshtein, 
BLEU), t/U-тест

На рисунке 1 представлена тепловая карта, отражающая относительную силу 
эффекта каждой гипотезы по трем метрикам. Анализ обобщенный, охватывает все 
основные проверяемые гипотезы.

Здесь:
•/ Цветовая шкала от светло-желтого (низкий эффект) до насыщенного синего 

(высокий эффект).
•/ Числа в ячейках -  условные оценки силы эффекта по шкале 0^10. На тепловой 

карте отображены только фактически зафиксированные значения 6^9.

/ У Ф JГ

f  / /

Интеграция компонентов С П П Р 7 

Применение ИИ и веб-аналитики

инклюшность интерфейсов • 7 8

Модульная архитектура - 8 

Обратная сеть внутри СППР - 7 Н  

Визуальная обратная связь

Теория решений 1 Ь 7

Мультимедиа -^Л 

Гибкие настройки - 7

I
±0

Обратная связь преподавателей

ИИ-ииструменты В

ии-генерация кейс-тестев j 7 б 

Интеграция коллективного выбора -I 8 

Станлйртичирояаннкіе шаблоны опрогок » 7
—I-
Метрики эффекта

Рисунок 1. Тепловая карта относительной 
силы эффекта каждой гипотезы

0.0

75

■6.5

S  Метрики эффекта:
• Рост точности/качества

показывает, насколько гипотеза 
способствовала повышению точности 
решений, валидации данных или 
улучшению качества интерфейсов. 
Оценивается на основе повышения 
точности прогнозов (например, при 
ИИ), точности характеристик объектов 
(например, при мультимедиа), качества 
принимаемых решений (например, при 
feedback-loop).

• Снижение времени/ошибок
отражает экономию времени и 
уменьшение числа ошибок при 
выполнении задач за счет упрощения 
архитектуры (модульность),
использования ИИ для генерации 
кейсов, стандартизации
входов/интерфейсов.

• Рост вовлеченности
характеризует степень
заинтересованности 
пользователей/студентов по
завершенным формам/опросам,
активности в проекте, отзывам и 
субъективной самооценке.

Таблица 3 содержит результаты анализа подтвержденных гипотез.
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Таблица 3. Итоговый анализ гипотез эксперимента 
(подтвержденные гипотезы, фрагменты)

№ Гипотеза Обоснование Рекомендации

1
Интеграция компонентов 
СППР повышает ее 
эффективность

Обнаружена высокая корреляция 
между уровнем интеграции и 
оценками решений. Модель с 
интеграцией СУБД и интерфейса 
имела лучшие баллы

Продолжать развивать 
модульную архитектуру с 
гибкой связностью 
компонентов.

2
Инклюзивность 
интерфейсов влияет на 
удовлетворенность

A/B-тесты показали стабильные 
отличия. Группы с адаптивным 
дизайном показали выше 
удовлетворенность (p<0.05)

Внедрять инклюзивные 
элементы (контрастность, 
голосовой ввод, упрощенная 
навигация) как стандарт.

3 Модульная архитектура 
уменьшает трудозатраты

Время на доработку и число ошибок 
ниже в модульных системах (выборка 
из кейсов 2023 и 2024 годов)

Использовать при 
проектировании новых 
решений.

4
Обратная связь внутри 
СППР повышает качество 
решений

Различия в итоговых показателях при 
наличии feedback-loop значимы

Эффект усиливался при 
многократных итерациях.

5 Визуальная обратная связь 
улучшает UX

На 17% выше баллы удобства в 
интерфейсах с визуальными 
подсказками. Разница в UX-оценках. 
Подтверждено по оценкам и анкетам.

Делать визуальный отклик 
обязательным элементом 
интерфейса

6
Теория решений снижает
субъективность
тестирования

Снижение разброса в субъективных 
оценках студентов-экспертов на 15%

Ввод весов критериев и 
оценка альтернатив.

7
Гибкие настройки 
увеличивают валидность 
форм

Меньше пропусков, выше 
валидность. На 23% больше 
корректно заполненных форм.

Предлагать настройку под 
цели опроса. Визуальные 
подсказки, валидация полей.

8
Обратная связь 
преподавателей по трем 
направлениям усиливает 
вовлеченность

Корреляция между интенсивностью и 
анкетными показателями.
Особенно сильна связь при обратной 
связи по ИИ и СППР.

Поддерживать мульти
дисциплинарную 
координацию 
преподавателей.

9

ИИ-инструменты 
ускоряют адаптацию 
студентов к сложным 
задачам

В группах с ИИ -  ниже средняя 
оценка субъективной сложности и 
выше скорость выполнения. 
Использованы данные по задачам и 
опросам адаптации, рефлексии.

Обучать учащихся 
эффективному 
использованию ИИ, 
разработать методики 
сопровождения с ИИ.

10 ИИ-генерация тест-кейсов 
ускоряет тестирование.

Быстрее генерация, выше совпадение 
с эталонными сценариями. Анализ 
логов разработки кейсов

Включать генерацию 
подсказок и тест-кейсов в 
интерфейсы.

На рисунке 2 показана тепловая карта, отражающая относительную силу спорных 
и неподтвержденных гипотез по трем метрикам. Анализ критический, с фокусом на 
слабых/неустойчивых гипотезах. Данный подход позволяет выявить не только 
статистические несоответствия, но и определить потенциальную применимость 
решений в реальных условиях.

Здесь:
S  Цветовая шкала от белого (низкий эффект) до насыщенного коричневого 

(высокий эффект).
S  Числа в ячейках -  условные оценки силы эффекта по шкале 0^10. На тепловой 

карте отображены только фактически зафиксированные значения 1^9.
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S  М е т р и к и  э ф ф е к т а :
• О б о с н о в а н н о с т ь  -  н а с к о л ь к о

у с т о й ч и в ы  и  н а д е ж н ы  д а н н ы е  (п о  
в ы б о р к е ,  с т а т и с т и к е ,
в о с п р о и з в о д и м о с т и ) .

• С и л а  э ф ф е к т а  -  в ы р а ж е н н о с т ь  
р а з л и ч и й  и л и  и з м е н е н и й  (в  д а н н о м  
э к с п е р и м е н т е  -  н а с к о л ь к о  п о в ы с и л а с ь  
о т н о с и т е л ь н а я  т о ч н о с т ь  р а с ч е т о в  и /и л и  
с н и ж е н  у р о в е н ь  з н а ч и м о с т и  п р и н я т и я  
н у л е в о й  г и п о т е з ы ) .

• П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  -  
н а с к о л ь к о  р е з у л ь т а т  п р и м е н и м  в 
р е а л ь н ы х  у с л о в и я х ,  д а ж е  е с л и  э ф ф е к т  
у м е р е н н ы й  ( э к с п е р т н ы й  о п р о с  п о  
р е з у л ь т а т а м  о т ч е т о в  и  а н а л и з а  г и п о т е з ) .

ИИ и веб-аналитики 
качество реш ений

Коллективный выбор  
согласованность  

реш ений
Ш аблоны опросов  

вовлеченность  
Мультимедиа 

точность описания

О боснован
ность

Сила
эффекта

Практическая
значимость

6 2 6

7 1 9

3 3 6

2 5 7

9

7

5

3

1

Р и с у н о к  2 . Т е п л о в а я  к а р т а  о т н о с и т е л ь н о й  
с и л ы  с п о р н ы х  и  н е п о д т в е р ж д е н н ы х  г и п о т е з

А н а л и з  к а р т ы  и  о т ч е т о в  у ч а щ и х с я  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы  (с м . 
т а б л и ц у  4 ) . Ч а с т и ч н о  п о д т в е р ж д е н н ы е  и  с п о р н ы е  г и п о т е з ы  д е м о н с т р и р у ю т  п о т е н ц и а л ,  
н о  т р е б у ю т  у т о ч н е н и я  у с л о в и й  п р и м е н е н и я ,  д о п о л н и т е л ь н о й  в а л и д а ц и и  и н с т р у м е н т о в  и  
н а с т р о й к и  в з а и м о д е й с т в и я  с  п о л ь з о в а т е л я м и .

Т а б л и ц а  4 . И т о г о в ы й  а н а л и з  г и п о т е з  э к с п е р и м е н т а  
( н е п о д т в е р ж д е н н ы е ,  ч а с т и ч н о  п о д т в е р ж д е н н ы е  и л и  с п о р н ы е  г и п о т е з ы )

№ Гипотеза Обоснование Рекомендации

1
Применение ИИ и 
веб-аналитики 
повышает качество 
решений

С п о р н о . Статистически незначимые / 
неустойчивые отличия в точности решений 
между группами с/без ИИ. Эффект зависит 
от умения учащихся ставить запросы, 
интерпретировать ответы ИИ, часто не 
обучены.

Расширить применение ИИ- 
аналитики при условии 
системной подготовки 
пользователей и повышения 
ИИ-компетентности 
респондентов.

2

Интеграция
механизмов
коллективного
выбора в интерфейс
повышает
согласованность
решений

Н е  п о д т в е р ж д е н а .
Несмотря на теоретическую 
обоснованность, выявлены когнитивные и 
ролевые искажения (доминантность 
лидеров, групповая поляризация, высокая 
комплиментарность членов группы, 
«шпионаж», мотивация^задаче).

Встраивание фильтров, 
перезапуск, внешняя 
валидация и верификация, 
тайм-трекинг обсуждений, 
ИИ-модерации 
взаимодействий.

3
Стандартизиро - 
ванные шабло ны 
опросов повышают 
вовлеченность

Ч а с т и ч н о е  п о д т в е р ж д е н и е . Виден тренд 
роста завершенных опросов (на 9%), но 
различия не достигли принятого порога 
значимости. Данные недостаточно 
стабильны, смешанные группы, эффект 
привычки к ИИ.

Повторн.эксперимент на 
однородных выборках; 
измерить субъективную 
вовлеченность напрямую. 
Удобно и масштабируемо.

4
Мультимедиа 
повышает точность 
описания объектов

Ч а с т и ч н о е  п о д т в е р ж д е н и е . Интерфейс 
перегружал часть пользователей; эффект 
только у опытных студентов (в среднем на 
12% выше точность характеристик 
объектов за счет прямой визуализации и 
возможности проверки источников 
информации).

Включать мультимедиа в 
системы сбора данных. 
Использовать фото, схемы, 
анимации. Настраивать 
адаптивные интерфейсы с 
упрощенным режимом по 
умолчанию. Эффективно в 
практике.
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П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  т е с т и р о в а н и я ,  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к  и  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  
и с с л е д о в а н и й  ф о р м и р у ю т  о б о с н о в а н н у ю  э м п и р и ч е с к у ю  б а з у  д л я  с о п о с т а в л е н и я  с 
о ж и д а е м ы м и  э ф ф е к т а м и ,  п р о г н о з и р у е м ы м и  в  р а м к а х  м е т о д о л о г и ч е с к и х  п о д х о д о в  в 
о б л а с т и  и н ф о р м а ц и о н н о - к о м м у н и к а ц и о н н ы х  т е х н о л о г и й  (И К Т ) . Н а  р и с у н к е  3 
п р е д с т а в л е н а  с р а в н и т е л ь н а я  в и з у а л и з а ц и я  о ж и д а е м о й  и  ф а к т и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
м е т о д о в  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  (С П П Р ) ,  о х в а т ы в а ю щ а я  к а к  р а с ч е т н ы е ,  т а к  и  
о п и с а т е л ь н ы е  к о м п о н е н т ы ,  с  у ч е т о м  п р и м е н е н и я  и л и  о т с у т с т в и я  И И - к о м п о н е н т о в .  
В и з у а л и з а ц и я  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  т е о р е т и ч е с к и м и  о ж и д а н и я м и  и  
э м п и р и ч е с к и м и  р е з у л ь т а т а м и ,  д е м о н с т р и р у я  в л и я н и е  И И  н а  и н т е р п р е т а ц и ю  и  
п р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е  и н с т р у м е н т о в  С П П Р  в  к о н т е к с т е  И К Т .

■ ожидания (без ИИ) ------фактически (без ИИ]

------ожидание (с ИИ) ------ фактически (сИИ)

Р и с у н о к  3. Л е п е с т к о в а я  д и а г р а м м а  с р а в н и т е л ь н о г о  
а н а л и з а  м е т о д о в  С П П Р  с  у ч е т о м  И И - к о м п о н е н т ы

П о  о с я м  д и а г р а м м ы  
о т л о ж е н ы  з н а ч е н и я
о т н о с и т е л ь н о й  

р е з у л ь т а т и в н о с т и  ( 0 ^ 1 0 0 % )  
н а  о с н о в е  д а н н ы х ,  
п о л у ч е н н ы х  о т  э к с п е р т о в  и  
у ч а с т н и к о в  э к с п е р и м е н т а .  
В и з у а л и з а ц и я  п о з в о л я е т  
в ы я в и т ь  р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  
т е о р е т и ч е с к и м и  о ж и д а н и я м и  
и  э м п и р и ч е с к и м и
р е з у л ь т а т а м и ,  д е м о н с т р и р у я  
в л и я н и е  И И  н а
и н т е р п р е т а ц и ю  и
п р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е  
и н с т р у м е н т о в  С П П Р  в 
к о н т е к с т е  И К Т .

П р е д с т а в л е н н ы й  п о д х о д  с п о с о б с т в у е т  н е  т о л ь к о  в а л и д а ц и и  о б р а з о в а т е л ь н ы х  
г и п о т е з ,  н о  и  ф о р м и р о в а н и ю  о б о с н о в а н н ы х  в ы в о д о в  о  п р и м е н и м о с т и  ц и ф р о в ы х  
и н с т р у м е н т о в  в  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и .

Выводы
Н а  о с н о в е  п р о в е д е н н о г о  и с с л е д о в а н и я  и  а н а л и з а  п о д т в е р ж д е н и я  в ы д в и н у т ы х  

г и п о т е з  с ф о р м у л и р о в а н ы  с л е д у ю щ и е  к л ю ч е в ы е  в ы в о д ы :
•S  О б о с н о в а н и е  н е о б х о д и м о с т и  к о м п л е к с н о г о  п о д х о д а .
Э ф ф е к т и в н о е  т е с т и р о в а н и е  и н т е р ф е й с о в  п р я м о г о  м а н и п у л и р о в а н и я  т р е б у е т  

и н т е г р а ц и и  м е т о д о в  т е о р и и  п р и н я т и я  р е ш е н и й ,  м е т р о л о г и и  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  
и  п р о е к т и р о в а н и я  п о л ь з о в а т е л ь с к и х  и н т е р ф е й с о в .  Т а к о й  п о д х о д  о б е с п е ч и в а е т  
о б ъ е к т и в н о с т ь  и  в о с п р о и з в о д и м о с т ь  п о л у ч а е м ы х  р е з у л ь т а т о в .

•S  П о д т в е р ж д е н и е  р о л и  в и з у а л ь н о й  о б р а т н о й  с в я з и .
Н а л и ч и е  к а ч е с т в е н н о й  в и з у а л ь н о й  о б р а т н о й  с в я з и  п о л о ж и т е л ь н о  в л и я е т  н а  

у д о в л е т в о р е н н о с т ь  п о л ь з о в а т е л е й  и  п о в ы ш а е т  т о ч н о с т ь  в о с п р и я т и я  п а р а м е т р о в  
и с с л е д у е м ы х  о б ъ е к т о в .

S  С н и ж е н и е  с у б ъ е к т и в н о с т и  п о с р е д с т в о м  п р и м е н е н и я  м о д е л е й  т е о р и и  р е ш е н и й .
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И с п о л ь з о в а н и е  с т р у к т у р и р о в а н н ы х  к р и т е р и е в ,  м е т о д о в  р а н ж и р о в а н и я  и  
а г р е г и р о в а н и я  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к  п о з в о л и л о  п о в ы с и т ь  с о г л а с о в а н н о с т ь  п р и н и м а е м ы х  
р е ш е н и й  и  у м е н ь ш и т ь  в л и я н и е  и н д и в и д у а л ь н ы х  и с к а ж е н и й .

У  З н а ч и м о с т ь  м у л ь т и м е д и й н о й  п о д д е р ж к и .
В о з м о ж н о с т ь  р а б о т ы  с  т е к с т о в ы м и ,  г р а ф и ч е с к и м и  и  м у л ь т и м е д и й н ы м и  

ф о р м а т а м и  д а н н ы х  о б е с п е ч и в а е т  п о л н о т у ,  н а г л я д н о с т ь  и  д о с т о в е р н о с т ь  с о б и р а е м о й  
и н ф о р м а ц и и .

У  П о т е н ц и а л  м а с ш т а б и р о в а н и я  и  к о м м е р ц и а л и з а ц и и .
П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  д е м о н с т р и р у ю т ,  ч т о  с ф о р м и р о в а н н ы е  у  в ы п у с к н и к о в  И Т -  

н а п р а в л е н и й  к а ф е д р ы  И К Т  С К У  и м .М .К о з ы б а е в а  к о м п е т е н ц и и  д о с т а т о ч н ы  д л я  
р а з р а б о т к и  и  а д а п т а ц и и  к о н ц е п ц и й  и н т е р ф е й с н ы х  р е ш е н и й  и  с т р а т е г и й  т е с т и р о в а н и я ,  
п р и м е н и м ы х  в  п р и к л а д н ы х  И К Т - с и с т е м а х ,  о р и е н т и р о в а н н ы х  н а  з а д а ч и  с т р о и т е л ь с т в а ,  
а р х и т е к т у р ы ,  э к с п л у а т а ц и и  и н ф р а с т р у к т у р ы  и  с м е ж н ы х  о т р а с л е й .

Перспективы дальнейших исследований
■У Р а з р а б о т к а  и  а п р о б а ц и я  а д а п т и в н ы х  м о д е л е й  т е с т и р о в а н и я ,  у ч и т ы в а ю щ и х  

и з м е н я ю щ и е с я  ц е л и  п о л ь з о в а т е л е й  и  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  и н т е р ф е й с о в .
У  С о з д а н и е  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и н с т р у м е н т о в  п о д д е р ж к и  к о л л е к т и в н о г о  

в ы б о р а ,  у с т о й ч и в ы х  к  п р о т и в о р е ч и в о с т и  и  н е п о л н о т е  в х о д н ы х  д а н н ы х .
У  Р а с ш и р е н и е  ф у н к ц и о н а л а  и н т е р ф е й с о в  д л я  р а б о т ы  с  3 D - м о д е л я м и  о б ъ е к т о в ,  

в к л ю ч а я  с р е д с т в а  и н т е л л е к т у а л ь н о й  и н т е р п р е т а ц и и  м у л ь т и м е д и й н ы х  д а н н ы х .
У  П р о в е д е н и е  с р а в н и т е л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  с т р а т е г и й  т е с т и р о в а н и я  и н т е р ф е й с о в  

в  р е а л ь н ы х  у с л о в и я х  И К Т - п р о е к т о в ,  в к л ю ч а я  э к с п л у а т а ц и ю  в  с т р о и т е л ь с т в е ,  л о г и с т и к е  
и  и н ф р а с т р у к т у р н ы х  с и с т е м а х .
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