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МОДЕЛІ ТА ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ЗРУЧНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ  

ІНТЕРФЕЙСУ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

ДЛЯ ЛЮДИНО-КОМП'ЮТЕРНОЇ ВЗАЄМОДІЇ  
 

Якість програмного забезпечення в частині нефункціональних вимог описується моделлю якості про-

грамного забезпечення. Найбільш відома і авторитетна модель якості ISO / IEC 25010 включає 8 від-

повідних характеристик: функціональна придатність, продуктивність, сумісність, зручність викори-

стання, надійність, безпека, супровідність і переносимість. Матеріали статті обмежуються тільки 

якістю ПЗ в частині характеристики зручності використання. Характеристика зручності викорис-

тання програмного забезпечення повинна включати підхарактеристики, властиві якості інтерфейсу 

користувача, з одного боку, як статичного об'єкта, а з іншого боку, підхарактеристики процесу взає-

модії з користувачем – людино-комп'ютерна взаємодія. Існуючі моделі якості та оцінки якості зруч-

ності використання не об'єднують в собі елементи якості самого інтерфейсу користувача та люди-

но-комп'ютерної взаємодії. У статті пропонуються моделі якості та оцінки якості зручності вико-

ристання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії, які об'єднують в собі характеристики, 

які належать безпосередньо до інтерфейсу користувача, і характеристики людино-комп’ютерної вза-

ємодії. Такі моделі взаємопов'язані між собою за рахунок єдиної номенклатури підхарактеристик. Мо-

дель оцінювання якості зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерного взаємодії 

складається з двох частин та включає множину метрик та показників, які відповідають зазначеним 

підхарактеристикам. Метою статті є розробка моделі якості зручності використання інтерфейсу 

ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії та відповідної моделі оцінки її якості, які б об'єднали в собі як-

ість призначеного для користувача інтерфейсу і якість його взаємодії з користувачем. Об'єктом дос-

лідження є підхарактеристики зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-комп’ютерної 

взаємодії. Ідея розробки моделі базується на результатах аналізу наступних стандартів: ISO / IEC 

25010, ISO / IEC 25022 та ISO / IEC 25022. Положення (підхарактеристики і метрики) зазначених 

стандартів враховані при формуванні основного матеріалу даної статті. Таксономія метрик та по-

казників  сформована на основі об'єднання метрик зі стандартів ISO / IEC 25022, ISO / IEC 25023 та 

авторських метрик. Як результат, в даній роботі пропонується модель якості зручності викорис-

тання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії і модель оцінки якості зручності викорис-

тання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії.  

 

Ключові слова: зручність використання ПЗ; людино-комп'ютерна взаємодія; метрики зручності викорис-

тання; стандарт ISO / IEC 25010; стандарт ISO / IEC 25022; стандарт ISO / IEC 25022. 

 

Вступ і постановка задачі 
 

Користувач взаємодіє з програмним забезпе-

ченням з використанням інтерфейсу. Якість інтер-

фейсу програмного забезпечення визначається хара-

ктеристикою зручності використання. Варто зазна-

чити, що така характеристика визначає якість інтер-

фейсу користувача з одного боку, як статичного 

об'єкта, а з іншого, – у взаємодії з користувачем. 

Оскільки зручність використання є частиною якості 

програмного забезпечення, то під якістю зручності 

використання програмного забезпечення розуміють 

номенклатуру всіх підхарактеристик, які її деталі-

зують. 

Представимо визначення для зручності викори-

стання і людино-комп'ютерної взаємодії, а також 

визначимо між ними взаємозв'язок. Зручність вико-

ристання (usability) – характеристика програмного 

забезпечення (одна з восьми), при наявності якого 

встановлений користувач може застосувати ПЗ в 

певних умовах використання для досягнення вста-

новлених цілей з необхідною ефективністю 

(efficiency), результативністю (effectiveness) та задо-

воленістю (satisfaction) [1]. Людино-комп'ютерна 

взаємодія – це процес взаємодії між комп'ютером і 

користувачем через інтерфейс користувача, коли 

користувач, аналізуючи отриману інформацію (пе-

реважно зорову) від програмного забезпечення (рис. 

1, цифра 2) взаємодіє з програмним забезпеченням 

через інтерфейс користувача, використовуючи для 

цього (рис. 1, цифра 1) комп'ютерну клавіатуру, 

комп'ютерну мишку, веб-камеру і тощо. 
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Варто зазначити, що результати аналізу еволю-

ції моделей якості програмного забезпечення 

(МЯПЗ) показали [2, 3], що характеристика «зруч-

ність використання» зміцнила свої позиції в остан-

ній моделі якості ПЗ [1], де з підхарактеристики 

трансформувалася в окрему характеристику МЯПЗ, 

поряд з надійністю, безпекою та іншими. Перелік 

зазначених моделей наведений у табл. 1.  

 

Інтерфейс 

користувача 

Зручність використання - 

властивість програмного 

забезпечення (в частині 

інтерфейсу користувача)

Людино-комп'ютерна взаємодія 
 

Рис. 1. Взаємозв'язок між зручністю використання 

та людино-комп'ютерною взаємодією  
 

Існуючі моделі якості та оцінки якості зручнос-

ті використання програмного забезпечення, в яких 

присутня характеристика «зручність використання»  

можна розділити на 2 групи. Моделі першої групи 

[1, 4-23] розглядають призначений для користувача 

інтерфейс як статичний об'єкт і відповідно не врахо-

вують його інтерактивність з користувачем. Моделі 

другої групи описують якість взаємодії між корис-

тувачем та інтерфейсом програмного забезпечення 

[1, 24, 25]. Відзначимо, що кількість існуючих моде-

лей з першої групи в рази перевищує кількість мо-

делей другої групи. При описі якості зручності ви-

користання інтерфейсу програмного забезпечення і 

його оцінюванні застосовують моделі або з першої, 

або з другої групи. У зв'язку з цим метою статті є 

розробка моделі якості зручності використання ін-

терфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії та 

відповідної моделі оцінки її якості, які б об'єднали в 

собі якість призначеного для користувача інтерфей-

су і якість його взаємодії з користувачем. 

 

1. Модель якості зручності  

використання інтерфейсу ПЗ  

для людино-комп’ютерної взаємодії  
 

Представимо та опишемо модель якості зруч-

ності використання інтерфейсу користувача програ-

много забезпечення. Якість зручності використання 

(Usability Quality, UQ) можна розділити на 2 части-

ни (рис. 2): перша частина – це якість зручності ви- 

Таблиця 1 

Перелік моделей якості, у яких присутня  

характеристика (підхарактеристика)  

зручність використання 

№ Назва 
Рік 

розробки 
Авторство Джерело 

Основоположні (базові) моделі якості ПЗ 

1 
ISO/IEC 

25010 
2010 

ISO 
[1] 

2 
ISO/IEC  

9126-1 
2001 

ISO 
[4] 

3 ISO 9241-11 2018 ISO [5] 

4 ISO 14764 2006 IEEE [6] 

Корпоративні (авторські) моделі якості ПЗ 

5 QUIM 2006 Seffah et al. [7] 

6 
Rawashdeh 

Model 
2006 

Rawashdeh A, 

& Matalkah B. 
[8] 

7 
Alvaro Mod-

el 
2005 

Alvaro A. & 

Almeida E. & 

Meira S. 

[9] 

8 
Shneiderman 

and Plaisant 
2005 

Shneiderman 

and Plaisant 
[10] 

9 Montero 2003 Montero [11] 

10 GEQUAMO 2003 
Georgiadou, 

Elli  
[12] 

11 2QCV3Q 2003 

Luisa Mich, 

Mariangela 

Franch, 

Gabriella 

Cilione 

[13] 

12 QMOOD 2002 Bansiya [14] 

13 
Bertoa Mod-

el 
2002 

Bertoa, M & 

Vallecillo A. 
[15] 

14 Scapin model 2000 

Scapin, D.L., 

Leulier, C., 

Vanderdonckt, 

J., Mariage, C., 

Bastien, Ch., 

Farenc, Ch., 

Palanque, Ph., 

Bastide, R. 

[16] 

15 Neilsen 1994 Neilsen [17] 

16 
Bastien and 

Scapin 
1993 

Bastien and 

Scapin 
[18] 

17 FURPS 1992 

Grady R. & 

Hewlett Pack-

ard 

[19] 

18 PACMAD 1988 

Ashraf Saleh, 

Roesnita Binti 

Isamil, Norasi-

kin Binti Fabil 

[20] 

19 
Shackel 

Model 
1986 

Shackel 
[21] 

20 Eason Model 1984 Eason [22] 

21 МакКола 1977 John McCall [23] 

 
користання самого програмного продукту, тобто 

якості використання інтерфейсу користувача, і друга 

частина – це якість зручності використання на осно-

ві досвіду користувача (тобто взаємодії користувача 

з інтерфейсом ПЗ). Введемо декілька термінів, які 

пов’язані з людино-комп'ютерною взаємодією: для 

http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Georgiadou=3AElli=3A=3A.html
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позначення першої частини – якість зручності вико-

ристання інтерфейсу користувача (User Interface 

Usability Quality, UIUQ) і для позначення другої 

частини – якість зручності використання на основі 

досвіду користувача (User Experience Usability 

Quality , UXUQ). 

 

Зручність використання

(Usability Quality, UQ)

Якість зручності 

використання інтерфейсу 

користувача

(User Interface Usability 

Quality, UIUQ)

Якість зручності 

використання на основі 

досвіду користувача

(User Experience Usability 

Quality, UXUQ)

 
 

Рис. 2. Структура якості зручності використання  

людино-комп'ютерної взаємодії  

 

Деталізуємо структуру якості зручності вико-

ристання за рахунок поділу на зручність викорис-

тання інтерфейсу користувача програмного забезпе-

чення і зручність у користуванні з боку досвіду 

користувача на основі відомого та авторитетного 

стандарту [1]. Було встановлено, що UIUQ співвід-

носиться з моделлю якості програмного забезпечен-

ня стандарту [1] в частині характеристики «зруч-

ність використання», яка деталізується на такі під-

характеристики: розпізнавання відповідності 

(appropriateness recognisability), здатність до навчан-

ня (learnability), працездатність (operability), захист 

від помилок користувача (user error protection), есте-

тика призначеного для користувача інтерфейсу (user 

interface aesthetics) і доступність (accessibility). Таке 

співвідношення представлено на рис. 3 (1 в темно-

сірому колі). Далі було встановлено, що відповідно 

до визначення зручності використання в нього вхо-

дить ефективність (efficiency), результативність 

(effectiveness) і задоволеність (satisfaction). Аналогі-

чні елементи містить у собі модель якості викорис-

тання програмного забезпечення [1]. Таким чином 

UXUQ деталізується трьома наступними характери-

стиками: ефективністю, результативністю та задо-

воленістю. Перші дві характеристики є окремими 

характеристиками без деталізації, а характеристика 

«задоволеність» деталізується на підхарактеристики 

корисність (usefulness), довіра (trust), насолода 

(pleasure) та комфорт (comfort). Співвіднесення ви-

значення зручності використання та моделей якості 

ПЗ і якості у використанні ПЗ [1] представлено на 

рис. 3. 

Для забезпечення, з одного боку, найбільшої 

повноти номенклатури характеристик (підхаракте-

ристик) якості зручності використання і, з іншого, 

найбільшої їх деталізації було прийнято рішення 

проаналізувати характеристики (підхарактеристики) 

існуючих основоположних (базових, стандартизова-

них) та корпоративних (авторських) моделей якості 

програмного забезпечення в частині зручності вико-

ристання. Для цього було сформовано перелік моде-

лей якості, у яких присутня характеристика (підха-

рактеристика) зручність використання (див. табл. 1). 

Докладніший аналіз моделей якості дозволив 

визначити множину унікальних підхарактеристик 

зручності використання і частоту їх появи в моделях 

якості. Далі із загальної номенклатури були відібра-

ні ті підхарактеристики, частота яких більше двох, 

або вони входять в модель якості ПЗ стандарту [1] 

(табл. 2). Було встановлено, що 9 з 13 підхарактери-

стик моделі якості ПЗ [1] мають частоту входження 

підхарактеристик від 3 до 16 разів (див. табл. 2).  

 

Таблиця 2  

Підхарактеристики зручності використання,  

які найбільш часто зустрічаються  

у моделях якості ПЗ  

№ 
Назва підхарактери-

стики (укр.)  

Назва підхаракте-

ристики (англ.) 

Частота 

появи 

Підхарактеристики основоположних (базових) МЯПЗ  

1 
Здатність до  

навчатися 
Learnability 16 

2 Працездатність Operability 8 

3 Ефективність Effectiveness 6 

4 Задоволеність Satisfaction 6 

5 Результативність Efficiency 5 

6 
Захист від помилок 

користувача 

User error protec-

tion 
4 

7 Доступність Accessibility 4 

8 
Естетика інтерфейсу 

користувача 

User interface 

aesthetics 
3 

9 Корисність Usefulness 3 

10 
Ввідповідність 

впізнаваності 

Appropriateness 

recognisability 
1 

11 Довіра Trust 1 

12 Насолода Pleasure 1 

13 Комфорт Comfort 1 

Підхарактеристики корпоративних (авторських) МЯПЗ 

14 Зрозумілість Understandability 9 

15 

Наявність докумен-

тації для користува-

ча 

Documentation of 

the user 
4 

16 Узгодженість Consistency 4 

17 
Наявність зворотно-

го зв'язку системи 

Informative feed-

back 
3 
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Якість ПЗ / Системи

(Software Product 

Quality/System)

1 Функціональна 

придатність

(Functional Suitability)

2 Ефективність роботи 

(Performance efficiency)

3 Сумісність

(Compatibility)

4 Зручність 

використання 

(Usability)

5 Надійність

(Reliability)

6 Безпека

(Security)

1.1 Функціональна 

повнота

(Functional completeness)

1.2 Функціональна 

точність

(Functional correctness)

1.3 Функціональна 

відповідність

(Functional 

appropriateness)

2.1 Поведінка в часі

(Time-behavior)

2.2 Використання 

ресурсів

(Resource utilization)

2.3 Потужність

(Capacity)

3.1 Співіснування

(Co-existence)

3.2 Взаємодія

(Interoperability)

4.1 Відповідність 

впізнаваності

(Appropriateness 

recognisability )

4.2 Здатність до 

навчання

(Learnability)

4.3 Працездатність

(Operability)

4.4 Захист від помилок 

користувача

(User error protection)

4.5 Естетика інтерфейсу 

користувача

(User interface aesthetics)

4.6 Доступність

(Accessibility)

5.1 Зрілість

(Maturity)

5.2 Готовність

(Availability)

5.3 Відмовостійкість

(Fault tolerance)

5.4 Відновлення

(Recoverability)

6.1 Конфіденційність

(Confidentiality)

6.2 Цілісність

(Integrity)

6.3 Невідмовність

(Non-repudiation)

6.4 Підзвітність
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Зручність використання (usability): властивість системи, продукції або послуги, при наявності якої 

визначений користувач може застосувати продукцію в певних умовах використання для досягнення 

встановлених цілей з необхідною результативністю (effectiveness), ефективністю (efficiency) та 

задоволеністю (satisfaction).
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Рис. 3. Співвідношення визначення зручності використання і елементів моделей якості  

і якості використання ПЗ стандарту [3]  
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З числа підхарактеристик корпоративних (авторсь-

ких) моделей якості ПЗ були визначені 4 таких під-

характеристики з частотою входження від 4 до 9 раз 

(див. табл. 2). Таким чином, основа моделі якості 

зручності використання формується з підхарактери-

стик моделі якості ПЗ та якості у використанні ПЗ 

стандарту [1], яку доповнюють підхарактеристики 

корпоративних моделей. Представимо визначення 

для таких підхарактеристик: 

 здатність до навчання – це підхарактерис-

тика зручності використання інтерфейсу користува-

ча, яка відображає можливість використання про-

грамного продукту або інформаційної системи для 

досягнення користувачем певних цілей навчання; 

 працездатність – це підхарактеристика 

зручності використання інтерфейсу користувача, яка 

відображає можливість полегшення управління і 

контролю програмного продукту або інформаційної 

системи; 

 ефективність – це підхарактеристика, яка 

визначає ресурси, витрачені на точність і повноту, з 

якими користувачі досягають цілей; 

 задоволеність – це підхарактеристика зру-

чності використання, з боку досвіду користувача, 

яка відображає задоволення потреб користувача при 

використанні програмного продукту або інформа-

ційної системи в певному контексті; 

 результативність – це підхарактеристика 

зручності використання, з боку досвіду користувача, 

яка відображає точність та повноту, з якими корис-

тувач досягає поставлених цілей; 

 захист від помилок користувача – це під-

характеристика зручності використання інтерфейсу 

користувача, яка відображає можливість наявності 

механізмів захисту від помилок користувача в про-

грамному продукті або інформаційній системі; 

 доступність – це підхарактеристика зруч-

ності використання інтерфейсу користувача, яка 

відображає можливість інтерфейсу користувача 

надавати можливість використовувати програмний 

продукт або інформаційну систему людям з різними 

(в тому числі, обмеженими) можливостями ; 

 естетика інтерфейсу користувача – це під-

характеристика зручності використання інтерфейсу 

користувача, яка відображає можливість інтерфейсу 

користувача задовольняти користувача і приносити 

йому задоволення від процесу взаємодії; 

 корисність – це підхарактеристика задово-

леності, відповідно до якої визначається на скільки 

користувач задоволений досягненням передбачува-

них прагматичних цілей, включаючи результати і 

наслідки використання; 

 відповідність впізнаваності – це підхарак-

теристика зручності використання інтерфейсу кори-

стувача, яка відображає можливість користувача 

розпізнати чи програмний продукт або інформацій-

на система відповідає його потребам; 

 довіра – це підхарактеристика задоволено-

сті, відповідно до якої, користувач або інша зацікав-

лена сторона повинні бути впевнені в тому, що про-

грамний продукт або інформаційна система поводи-

тимуться очікувано; 

 насолода – це підхарактеристика задово-

леності, відповідно до якої, користувач отримує 

задоволення від задоволення своїх особистих пот-

реб; 

 комфорт – це підхарактеристика задово-

леності, відповідно до якої, користувач повинен 

бути задоволений своїм фізичним комфортом; 

 зрозумілість – це підхарактеристика зруч-

ності використання інтерфейсу користувача, яка 

спрямована на розуміння загальної логічної концеп-

ції інтерфейсів користувача і його застосовності; 

 наявність документації для користувача – 

це підхарактеристика зрозумілості, яка характеризує 

наявність інструкцій користувача або опис роботи з 

програмним забезпеченням; 

 узгодженість – це підхарактеристика зро-

зумілості, яка є основою інтуїтивно зрозумілого 

інтерфейсу. Якщо елементи інтерфейсу користувача 

узгоджені, то він концентрується безпосередньо на 

виконанні завдання, а не на вивченні функціональ-

ності не до кінця зрозумілих елементів інтерфейсу 

або ж їх послідовності. Розрізняють візуальну, фун-

кціональну, внутрішню і зовнішню узгодженості. 

 наявність зворотного зв'язку – це підхара-

ктеристика зрозумілості, яка визначає наявність 

зворотного зв'язку системи в наступному вигляді: 

текстовому (наприклад, опис статусу системи), візу-

альному (наприклад, індикатор виконання) або слу-

ховому (наприклад, сигнал, який звучить після заве-

ршення процесу). 

Таким чином, якість зручності використання 

відповідно до визначення об'єднує в собі елементи 

моделі якості програмного забезпечення і моделі 

якості у використанні програмного забезпечення 

базових і авторських моделей якості ПЗ. В результа-

ті була сформована модель якості зручності викори-

стання людино-комп'ютерної взаємодії (рис. 4). 

 

2. Модель оцінки якості зручності  

використання інтерфейсу ПЗ  

для людино-комп’ютерної взаємодії  

 
Модель оцінювання якості зручності викорис-

тання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної вза-

ємодії базується на моделі якості зручності викорис-

тання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної вза- 
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1. Зручність використання

(Usability Quality, UQ)

1.1 Якість зручності 

використання інтерфейсу 

користувача

(User Interface Usability Quality, 

UIUQ)

1.2. Якість зручності 

використання на основі досвіду 

користувача

(User Experience Usability Quality, 

UXUQ)

1.1.1 Відповідність 

впізнаваності

(Appropriateness 

recognisability )

1.1.2 Здатність до навчання

(Learnability)

1.1.3 Працездатність

(Operability)

1.1.4 Захист від помилок 

користувача

(User error protection)

1.1.5 Естетика інтерфейсу 

користувача

(User interface aesthetics)

1.1.6 Доступність

(Accessibility)

1.2.1 Результативність 

(Effectiveness)

1.2.2 Ефективність

(Efficiency)

1.2.3 Задоволеність 

(Satisfaction)

1.2.3.1 Корисність

(Usefulness)

1.2.3.2 Довіра

(Trust)

1.2.3.3 Насолода

(Pleasure)

1.2.3.4 Комфорт

(Comfort)
1.1.7 Зрозумілість

(Understandability)

1.1.7.2 Наявність 

документації користувача

(Documentation of the user)

1.1.7.3 Наявність 

зворотного зв'язку системи

(Informative feedback)

1.1.7.1 Узгодженість

(Consistency)

ISO/IEC 25010

Корпоративні (авторські) 

моделі якості ПЗ

 

Рис. 4. Структура якості зручності використання  

людино-комп'ютерної взаємодії  

 

ємодії, яка включає загальну номенклатуру підхара-

ктеристик, які характеризують якість зручності ви-

користання. Частина характеристик оцінюється 

відповідними метриками зі стандартів [24, 25], а 

інші характеристики («зрозумілість») і підхаракте-

ристики («наявність документації користувача», 

«узгодженість» та «наявність зворотного зв'язку 

системи») оцінюються додатковими метриками, які 

не увійшли до відповідних стандартів. 

Таким чином, структура моделі оцінювання 

якості зручності використання інтерфейсу ПЗ для 

людино-комп'ютерної взаємодії складається з двох 

частин (рис. 5): перша – це таксономія підхаракте-

ристик якості зручності використання людино-

комп'ютерної взаємодії (верхній трикутник), і друга 

– відповідна їй таксономія метрик і показників оцін-

ки якості зручності використання людино-

комп'ютерної взаємодії (нижній трикутник). 

Розглянемо відповідність підхарактеристик мо-

делі якості зручності використання людино-

комп'ютерної взаємодії до метрик стандартів [24, 

25]. Підхарактеристики моделі якості зручності 

використання інтерфейсу ПЗ для людино-

комп'ютерної взаємодії частково оцінюються мно-

жиною кількісних метрик зі стандартів [24, 25] і 

частково додатковими метриками, які були розроб-

лені для даної моделі оцінки. 

Для прикладу наведемо деякі метрики більш 

докладно відповідно до підхарактеристик якості 

зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-

комп'ютерної взаємодії і представимо їх назву, опис, 

формулу для розрахунку, а також примітиви 

(табл. 3). 

Для об'єднання метрик в єдину пов'язану так-

сономію були введені додаткові показники (табл. 4). 

У результаті була сформована єдина таксоно-

мія показників і метрик оцінки якості зручності 

використання людино-комп’ютерної взаємодії 

(рис. 6). 

Для переходу від багатовекторності множини 

пов'язаних показників (рис. 6) до скалярного зна-

ченням умовного інтегрального показника  

(II – Integral Indicator) відповідно до узагальненої 

таксономії показників і метрик застосуємо метод 

адитивної згортки. Він полягає у згортанні порів-

нянних показників (метрик) одного рівня з узагаль-

неної таксономії показників і метрик в єдиний інте-

гральний показник наступного рівня в таксономії. 

Варто відзначити, що адитивна згортка передбачає 

для кожного показника (метрики) одного рівня так-

сономії (рис. 6) призначення вагових коефіцієнтів  

k = (k1, k2, ..., kn). Тобто один показник – один ваго-

вій коефіцієнт. Таким чином, інтегральний показник 

у загальному вигляді розраховується за такою фор-

мулою (1): 
 

n

i i

i 0

II (k *I ),



     (1) 

 

де II – інтегральний показник,  

I – показник,  

k – ваговий коефіцієнт. 

Варто зазначити, що сума вагових коефіцієнтів 

має дорівнювати 1 (2):    
 

n

i i

i 0

k 1,   k 0.



    (2) 
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3. Приклад практичного  

використання  
 

Як приклад, наведемо розрахунки для показни-

ка зрозумілості інтерфейсу користувача (UI19) для 

сервісу «онлайн депозит», який пропонує Ощадбанк 

на сторінці свого сайту [26]. Відповідно до таксоно-

мії метрик та показників оцінки якості зручності 

використання інтерфейсу ПЗ для людино-

комп’ютерної взаємодії розрахуємо відповідні пока-

зники UI10-UI12 та метрики UM23-UM29. Перш за 

все розрахуємо значення для метрик:  

 

UM23 A / B 5 / 6 0,83,      (3) 

 

де UM23 – покриття документацією користувача 

щодо функціональності програмного забезпечення, 

А – кількість функцій ПЗ, які забезпечені докумен-

тацією, В – загальна кількість функцій ПЗ; 

 

UM24 A / B 1/ 2 0,5,      (4) 

 

де UM24 – наявність можливості пошуку в призна-

ченій для користувача документації програмного 

забезпечення, А – кількість призначених для корис-

тувача документів, для яких передбачена можли-

вість пошуку, В – загальна кількість призначених 

для користувача документів; 

 

UM25 A / B 13 /13 1,      (5) 

 

де UM25 – візуальна узгодженість, А – кількість 

візуально узгоджених елементів інтерфейсу корис-

тувача, В – загальна кількість елементів інтерфейсу 

користувача; 

 

UM26 A / B 12 /13 0,92,             (6) 

 

де UM26 – функціональна узгодженість, А – кіль-

кість функціонально узгоджених елементів інтер-

фейсу користувача, В – загальна кількість елементів 

інтерфейсу користувача; 

 

UM27 A / B 12 /13 0,92,            (7) 

 

де UM27 – внутрішня узгодженість, А – кількість 

візуально і функціонально узгоджених елементів 

інтерфейсу користувача, В – загальна кількість еле-

ментів інтерфейсу користувача; 

 

UM28 A / B 1/1 1,      (8) 

 

де UM28 – зовнішня узгодженість, А – кількість 

узгоджених інтерфейсів користувача для різних 

систем або веб-сторінок, В – загальна кількість інте-

рфейсів користувача для різних систем або веб-

сторінок; 

 

UM29 A / B 1/1 1,      (9) 

 

де UM29 – покриття зворотними зв'язками, А – кіль-

кість зворотних зв'язків, В – загальна кількість фун-

кцій системи, для яких необхідні зворотні зв'язки.  

Далі наведемо розрахунок відповідних показ-

ників:  

 

1 2UI10 K *UM23 K *UM24

   0,5*0,83 0,5*0,5 0,67,

  

  
         (10) 

 

де UI10 – показник документації інтерфейсу корис-

тувача, UM23 – покриття документацією користува-

ча щодо функціональності програмного забезпечен-

ня, UM24 – наявність можливості пошуку в призна-

ченій для користувача документації програмного 

забезпечення, К1 і К2 – вагові коефіцієнти; 

 

1 2

1 2

UI11 K * UM25 K * UM26

   K * UM27 K * UM28

   0,25*1 0,25*0,92

   0, 25*0,92 0,25*1 0,96,

  

  

  

  

         (10) 

 

де UI11 – показник узгодженості інтерфейсу корис-

тувача, UM25 – візуальна узгодженість, UM26 – 

функціональна узгодженість, UM27 – внутрішня 

узгодженість, UM28 – зовнішня узгодженість, К1, К2, 

К3, К4 – вагові коефіцієнти; 

 

UI12 UM29 1,                       (11) 

 

де UI12 – показник зворотного зв'язку інтерфейсу 

користувача, UM25 – покриття зворотними зв'язка-

ми; 

 

1 2 1UI9 K * UI10 K * UI11 K * UI2

   0,33*0,67 0,33*0,96 0,33*1

   0,87,

   

   



     (12) 

 

де UI9 – показник зрозумілості інтерфейсу користу-

вача, UI10 – показник документації інтерфейсу ко-

ристувача, UI11 – показник узгодженості інтерфейсу 

користувача,  UI12 – показник зворотного зв'язку 

інтерфейсу користувача, К1, К2, К3 – вагові коефіціє-

нти. 

Експертним шляхом  було встановлені наступ-

ні діапазони значень для показника U19: 

 0 … 0,33 – задовільна якість в частині зро-

зумілості інтерфейсу користувача; 
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Таблиця 3  

Метрики для оцінки якості зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-комп’ютерної взаємодії  

Наскрізний ID Назва метрики Формула та опис Примітиви 

1. Зручність використання людино-комп'ютерної взаємодії 

1.1 Зручність використання інтерфейсу користувача 

1.1.1 Відповідність впізнаваності (Appropriateness recognisability) 

UM1 DECO – повнота 

опису (description 
completeness). 

DECO = A/B. 

Яке співвідношення  функ-
цій (або типів функцій) має 

зрозумілий опис в програм-

ного забезпечення. 

A – кількість функцій (або типів функцій), які описані 

зрозуміло в описі програмного забезпечення, 
B – загальна кількість функцій (або типів функцій). 

UM2 CODE – покриття  
демонстрації (cov-

erage of demonstra-

tion).  

CODE = A/B. 
Яке співвідношення функ-

цій, що вимагають демонст-

рації, має таку можливість. 

A – кількість функцій, реалізованих з можливістю демонст-
рації, 

B – загальна кількість функцій, для яких необхідна демонс-

трація можливостей. 

UM3 EPSD – початкова  

точка інформатив-

ності (entry point  
self-descriptiveness). 

EPSD=A/B. 

Яке співвідношення цільо-

вих сторінок веб-сайту, які 
пояснюють мету веб-сайту. 

A – число сторінок веб-сайту, які пояснюють мету веб-

сайту, 

B – число сторінок веб-сайту. 

……… 

1.2 Зручність використання на основі досвіду користувача  

1.2.1 Результативність (Effectiveness) 

UM30 TACO – завершена 
задача (task 

completed). 

TACO = А/В. 
Яке співвідношення вико-

наних завдань. 

A – кількість виконаних завдань,  
B – загальна кількість спроб. 

UM31 TAEF – результати-
вність завдання  

(task effectiveness). 

TAEF=1-∑Ai, 
X>0. 

Яке співвідношення цілей 

завдання досягнута прави-
льно. 

Ai – пропорційне значення кожного відсутнього або непра-
вильного компонента завдання в вихідних даних завдання 

(максимальне значення = 1). 

Наприклад, всі дані введені правильно: 100%, невірний час 
або дата: 0%; за кожен елемент інформації в неправильному 

полі віднімається 20%; за кожну друкарську помилку відні-

мають 5%. 

UM32 ERFR – частота  
помилок (error 

frequency (failure 

frequency)). 

ERFR= A/B. 
Яке співвідношення  часто-

ти помилок, допущених 

користувачем, у порівнянні 

з цільовим значенням. 

A – кількість помилок, зроблених користувачем, B – кіль-
кість завдань (або може бути час). 

……. 

 

Таблиця 4 

Показники оцінки якості зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерного взаємодії 

Наскрізний ID Абревіатура Назва англійською Назва українською 

UI1 HCIUQGI Human-computer interaction usability 

quality generalized index 

Узагальнений показник якості зручності використання 

людино-комп'ютерної взаємодії 

UI2 UIUQI User interface usability quality index Показник якості зручності використання інтерфейсу 
користувача 

UI3 UIARI User interface appropriateness recognisabil-

ity index 

Показник відповідності пізнаваності інтерфейсу корис-

тувача 

UI4 UILI User interface learnability index Показник здатності до навчання інтерфейсу користува-
ча 

UI5 UIOI User interface operability index Показник працездатності інтерфейсу користувача 

UI6 UIUEPI User interface user error protection index Показник захисту від помилок користувача інтерфейсу 

користувача 

UI7 UIAI User interface aesthetics index Показник естетики інтерфейсу користувача 

UI8 UIAI User interface accessibility index Показник доступності інтерфейсу користувача 

UI9 UIUI User interface understandability index Показник зрозумілості інтерфейсу користувача 

UI10 UIDI User interface documentation index Показник документації інтерфейсу користувача 

UI11 UICI User interface consistency index Показник узгодженості інтерфейсу користувача 

UI12 UIIFI User interface informative feedback index Показник зворотного зв'язку інтерфейсу користувача 

UI13 UEUQI User experience usability quality index Показник якості зручності використання з боку досвіду 
користувача 

UI14 UEEI User experience effectiveness index Показник результативності досвіду користувача 

UI15 UEEFI User experience efficiency index Показник ефективності досвіду користувача 

UI16 UESI User experience satisfaction index Показник задоволеності досвіду користувача 

UI17 UEUI User experience usefulness index Показник корисності досвіду користувача 

UI18 UETI User experience trust index Показник довіри досвіду користувача 

UI19 UEPI User experience pleasure index Показник насолоди досвіду користувача 

UI20 UECI User experience comfort index Показник комфорту досвіду користувача 
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1.1 Якість 
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використання 

інтерфейсу кори-

стувача (UI) (UI2) Характеристики, 

підхарактеристики

Метрики

1.2. Якість 

зручності 
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користувача (UX) 

(UI13)

 

Рис. 5. Структура моделі оцінювання якості зручності використання інтерфейсу ПЗ  

для людино-комп’ютерної взаємодії 

 

 0,34 … 0,7 – добра якість в частині зрозу-

мілості інтерфейсу користувача;  

 0,71 … 1 – відмінна якість в частині зро-

зумілості інтерфейсу користувача.  

Таким чином, якість в частині зрозумілості ін-

терфейсу користувача  (відповідно до значення по-

казника UI9) для сервісу «онлайн депозит», який 

пропонує Ощадбанк є відмінною.    

 

Висновки 
 

У статті запропонована модель якості зручності 

використання інтерфейсу ПЗ для людино-

комп'ютерної взаємодії і відповідна їй модель оцін-

ки якості зручності використання інтерфейсу ПЗ для 

людино-комп'ютерної взаємодії. Запропоновані 

моделі пов'язані між собою на рівні підхарактерис-

тик. Оцінювання якості зручності використання  
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Рис. 6. Таксономія метрик та показників  

оцінки якості зручності використання інтерфейсу 

ПО для людино-комп’ютерної взаємодії  
 
інтерфейсу ПЗ для людино-комп'ютерної взаємодії 

здійснюється з використанням відповідних показни-

ків та метрик. Для зв'язку відповідних показників і 

метрик застосовувався інструмент адитивної згорт-

ки. Надалі планується розробити інструментальний 

засіб, який буде підтримувати процес оцінки якості 

зручності використання інтерфейсу ПЗ для людино-

комп’ютерної взаємодії. Також доцільно впрова-

джувати та розвивати представлені у статті резуль-

тати у досить новому та перспективному напрямку 

кіберінтерфейси.     
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МОДЕЛИ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА УДОБСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ИНТЕРФЕЙСА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

ДЛЯ ЧЕЛОВЕК-КОМПЬЮТЕРНОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

А. А. Гордеев 

Качество программного обеспечения в части нефункциональных требований описывается моделью ка-

чества программного обеспечения (ПО). Наиболее известная и авторитетная модель качества ISO/IEC 25010 

включает 8 соответствующих характеристик: функциональная пригодность, производительность, совмести-

мость, удобство использования, надежность, безопасность, сопровождаемость и переносимость. Материалы 

статьи ограничиваются только качеством ПО в части характеристики удобства использования. Характери-

стика удобства использования программного обеспечения должна включать подхарактеристики, присущие 

качеству интерфейса пользователя, с одной стороны, как статического объекта, а с другой стороны, подха-

рактеристики процесса взаимодействия с пользователем – человеко-компьютерное взаимодействие. Суще-

ствующие модели качества и оценки качества удобства использования не объединяют в себе элементы каче-

ства самого интерфейса пользователя и пользовательского взаимодействия. В статье предлагаются модели 

качества и оценки качества удобства использования интерфейса ПО для человеко-компьютерном взаимо-

действии, которые объединяют в себе характеристики, присущие непосредственно интерфейсу пользовате-
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ля, и характеристики человеко-машинного взаимодействия. Такие модели взаимосвязаны между собой за 

счет единой номенклатуры подхарактеристик. Модель оценивания качества удобства использования интер-

фейса для человеко-компьютерном взаимодействии состоит из двух частей и включает множество метрик и 

показателей, которые соответствуют обозначенным подхарактеристикам. Целью статьи является разработка 

модели качества удобства использования интерфейса ПО для человеко-компьютерном взаимодействии и 

соответствующей модели оценки ее качества, которые бы объединили в себе подхарактеристики качества 

пользовательского интерфейса и подхарактеристики качества его взаимодействия с пользователем. Объек-

том исследования являются подхарактеристики удобства использования интерфейса ПО для человеко-

компьютерном взаимодействии. Идея разработки модели базируется на результатах анализа следующих 

стандартов: ISO/IEC 25010, ISO/IEC 25022 и ISO/IEC 25022. Положения (подхарактеристики и метрики) 

указанных стандартов учтены при формировании основного материала данной статьи. Таксономия метрик и 

показателей формировалась на основе объединения метрик из стандартов ISO/IEC 25022, ISO/IEC 25023 и 

авторских метрик. Как результат, в данной работе предлагается модель качества удобства использования 

интерфейса ПО для человеко-компьютерном взаимодействии и модель оценки качества удобства использо-

вания интерфейса ПО для человеко-компьютерном взаимодействии. 

Ключевые слова: удобство использования ПО; человеко-компьютерное взаимодействие; метрики удобства 

использования; стандарт ISO / IEC 25010; стандарт ISO / IEC 25022; стандарт ISO / IEC 25022. 

 

 

A MODELS AND ASSESSMENT OF QUALITY  

OF HUMAN-COMPUTER INTERACTION SOFTWARE INTERFACE USABILITY 

Oleksandr Gordieiev 

The software quality model describes software quality in terms of non-functional requirements. The most well-

known and authoritative quality model ISO/IEC 25010, includes 8 related characteristics: functionality, perfor-

mance, compatibility, usability, reliability, security, maintainability, and portability. The article materials are limited 

only by the quality of the software in terms of usability characteristics. The characteristic of the usability of the 

software should include subcharacteristics inherent in the quality of the user interface, on the one hand, as a static 

object, and on the other hand, subcharacteristics of the process of interaction with the user – human-computer inter-

action. Existing quality models and usability assessments do not combine the quality elements of the user interface 

itself and the user experience. The article proposes models of quality and quality assessment of the usability of the 

software interface of human-computer interaction, which combine the characteristics inherent directly to the user 

interface and the characteristics of human-computer interaction. Such models are interconnected due to a single 

nomenclature of subcharacteristics. The model for assessing the quality of software usability consists of two parts 

and includes many metrics and indicators that correspond to the indicated sub-characteristics. The purpose of the 

article is to develop a quality model of the usability of the software interface of human-computer interaction and a 

corresponding model for assessing its quality, which would combine the subcharacteristics of the quality of the user 

interface and the subcharacteristics of the quality of its interaction with the user. The object of the research is the 

subcharacteristics of the usability of the software interface of human-computer interaction. The idea of developing 

the model is based on the results of the analysis of the following standards: ISO / IEC 25010, ISO / IEC 25022, and 

ISO / IEC 25022. The provisions (subcharacteristics and metrics) of these standards were taken into account when 

forming the main material of this article. The taxonomy of metrics and indicators was formed by combining metrics 

from ISO / IEC 25022, ISO / IEC 25023, and proprietary metrics. As a result, this paper proposes a model for the 

quality of the usability of the software interface of human-computer interaction and a model for assessing the quality 

of the usability of the software interface of human-computer interaction. 

Keywords: software usability; human-computer interaction; usability metrics; standard ISO / IEC 25010; 

standard ISO / IEC 25022; standard ISO / IEC 25022. 

 

 

Гордєєв Олександр Олександрович – канд. техн. наук, доцент, завідувач кафедри кібербезпеки ДВНЗ 

«Університет банківської справи», Київ, Україна. 

 

 

Oleksandr Gordieiev – PhD, associate professor, head of cybersecurity department at Banking University, 

Kyiv, Ukraine,  

e-mail: alex.gordeyev@gmail.com, Scopus Author ID: 56447150300, ORCID Author ID: 0000-0003-2517-9388,  

ResearchGate: Oleksandr_Gordieiev. 

https://www.scopus.com/redirect.uri?url=http://www.orcid.org/0000-0003-2517-9388&authorId=56447150300&origin=AuthorProfile&orcId=0000-0003-2517-9388&category=orcidLink

