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В статье анализируется влияние различных факторов, связанных с персонализацией и унификацией графических 
конструкторских документов (ГКД), на качество учебного проектирования. Персонализация основана на  генерации 
для учебного проектирования в целом и его отдельных этапов шаблонов-заготовок ГКД, адаптированных 
к конкретному студенту-исполнителю, варианту его задания и его проектных решений на предыдущих этапах. 
Автоматизированная персонализация успешно реализуется в условиях унификации, которая предполагает 
единообразные варианты заданий и требований к учебному проектированию в соответствии с некоторой общей 
моделью. Заготовки персонализируются и предоставляются студенту-исполнителю с учетом его персональных 
данных, варианта проектного задания и результатов предшествующих этапов проектирования. В статье, 
основываясь на диаграмме Исикавы, обсуждаются факторы, связанные со сложностью задачи, ограничением 
времени проектирования и др. Обсуждается противоречивое влияние факторов с точки зрения участников учебного 
процесса: методистов, ИТ-специалистов, студентов-исполнителей и преподавателей-консультантов. При этом 
снижается трудоемкость рутинного оформления конструкторских документов студентами-исполнителями и их 
проверки преподавателями-консультантами. Вместе с тем повышается трудоемкость создания и ведения 
методического, информационного и программного обеспечения методистами и ИТ-специалистами.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Одним из трендов развития современного образования является персонализация, т. е. адап-

тация учебного материала и способов его подачи к потребностям конкретных участников 

учебного процесса – студентов, преподавателей и др. [Pen19, Mar22, Льв22, Ков23, Шко23, 

Юсу23, Кор24, Муд24, Ник24, Пол24, Мои25].  

Данная статья связана с одним частным случаем персонализации – с персонализацией гра-

фических конструкторских документов (ГКД) в ходе учебного проектирования, а именно 

с влиянием персонализации ГКД на качество учебного проектирования. 

Работа выполнена в русле исследований авторов [Мир14–Мир25, Гус24], связанных с кон-

цептуальными, логическими и программными аспектами персонализации ГКД на основе си-

туационно-ориентированного подхода. В работе [Мир23а] задача применения персонализиро-

ванных шаблонов рассматривалась на концептуальном уровне, то есть независимо от среды 

реализации процесса в автоматизированной информационной системе. В работе  [Мир23б] 

концептуальный подход к решению этой задачи был развит на логическом уровне, то есть 

с учетом принципиальных возможностей и ограничений среды реализации. Для этого были 

построены модели обработки шаблон-макета ГКД в используемой среде с учетом: 1) особен-

ностей внутреннего представления настраиваемых компонентов в шаблоне-макете; 2) особен-

ностей обработки настраиваемых компонентов в среде реализации. Также рассматривалось 

решение задачи на физическом уровне, то есть на уровне программного кода, исполняемого 

в конкретной программной среде [Мир23а, Мир23б]. 

Представленные здесь положения базируются на результатах работ авторов: 
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• обработка документов на основе технологий XML [Мир07–Мир13]; 

• ситуационно-ориентированный подход к обработке данных [Мир15], в том числе к орга-

низации интерфейсов пользователя на основе иерархических виджетов [Кан13–Кан14б]; 

• технические вопросы программной обработки с целью персонализации текстовых кон-

структорских документов в формате Word [Мир14, Мир17] и в формате Visio [Мир20]; 

• применение цифровых водяных знаков как разновидности персонализации графических 

конструкторских документов [Мир23в]. 

При разработке данной темы авторы также опирались на идеи онтологического подхода 

для моделирования предметной области в учебном проектировании [Кон20], подходы к про-

ектированию в части разработки конструкторской документации, в том числе с применением 

шаблонов [Аса23], другие плодотворные идеи из различных областей применительно к орга-

низации процесса (учебного) проектирования [Жиг22, Мас21]. 

МОДЕЛЬ ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОГО УЧЕБНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

В данной работе качество ГКД исследуется на примере учебного проектирования в области 

информационных технологий, например проектирования моделей базы данных. В общих чер-

тах рассматриваемая здесь персонализация основана на создании персонализируемых шабло-

нов-заготовок с последующим наполнением их персональным контентом (рис. 1).  
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Рис. 1  Процесс учебного проектировании  

с использованием персонализированных шаблонов ГКД  

Персонализируемые шаблоны представляют собой заготовки ГКД, которые создаются 

на подготовительной стадии проектирования. Они содержат настраиваемые компоненты 

(НК), которые в процессе персонализации настраиваются под конкретного студента-исполни-

теля на стадии выдачи проектного задания и/или на отдельных этапах проектирования.  

В результате создаются персонализированные заготовки ГКД, которые используются испол-

нителем как основа для создания итогового ГКД. 

Процесс проектирования с использованием персонализации включает в себя:  
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1)  подготовку процесса – разработку персонализируемых шаблонов, разметку НК, созда-

ние соответствующего информационного и программного обеспечения;  

2)  сбор персональных данных проекта: о студенте-исполнителе; о выданном ему задании; 

о результатах выполнения этапов проекта; 

3)  персонализация шаблона-макета и отправка его в качестве заготовки ГКД для конкрет-

ного исполнителя – наполнение шаблона персональными данными конкретного проекта 

(как независимыми от этапа, так и связанными с проектными решениями пройденных этапов);  

4)  извлечение семантической информации из ГКД, сданных студентом на проверку, для 

проверки ГКД и для персонализации шаблон-макетов следующих этапов; 

5)  проверка ГКД, выполненных студентом-исполнителем, во-первых, в автоматическом 

режиме с помощью сервиса информационной системы (нормоконтроль), во-вторых, в ручном 

режиме преподавателем-консультантом (техконтроль). 

Качество конструкторской документации оценивается в двух аспектах:  

–  в техническом (технический контроль) – насколько правильны проектные решения 

в плане проектной задачи, работоспособности, соответствия уровню развития техники и т. д; 

–  в нормативном плане (нормоконтроль) – насколько документ соответствует стандартам 

и установленным правилам оформления конструкторской документации. 

Целью персонализации является прежде всего создание комфортных условий студентам-

исполнителям – для приобретения навыков проектных решений за счет уменьшения рутины 

оформления конструкторских документов.  

Помимо категории «студент-исполнитель» (далее «исполнитель») есть и другие категории 

участников этого процесса, на которых персонализация оказывает то или иное влияние, 

а именно: 

–  категория «преподаватель-методист» (далее «методист», роль которого зачастую совме-

щает консультант), разрабатывающий методическое обеспечение учебного проектирования – 

задания, методические указания и т. п.; 

–  категория «преподаватель-консультант» (далее «консультант»), выдающий проектное 

задание Исполнителю, проверяющий и оценивающий результаты этапов выполнения проекта, 

в том числе разработанные ими ГКД; 

–  категория «ИТ-разработчик» (далее «разработчик»), выполняющие разработку и веде-

ние информационного и программного обеспечение для автоматизированного сопровождения 

учебного проектирования. 

Наша цель – понимание того, какое влияние персонализация оказывает как на участников, 

так и на проект в целом в плане трудоемкости. 

ГКД-ТРУДОЕМКОСТЬ УЧЕБНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Цель учебного проектирования состоит в том, чтобы выработать у студентов умения 

и навыки проектной деятельности в ходе решения проектной задачи, в том числе умения 

и навыки разработки качественной конструкторской документации. Качественная конструк-

торская документация требует определенных усилий от участников проектирования, что от-

ражается в ее трудоемкости. Поэтому для нас важны показатели трудоемкости ГКД.  

На рис. 2 приведена схема, иллюстрирующая соотношение затрат труда участников в про-

цесс учебного проектирования.  

Методисты разрабатывают состав, структуру и соответствующее методическое обеспече-

ние на подготовительной стадии проектирования на уровне видов проектируемых объектов, 

т. е. они имеют дело:  

–  с множеством видов проектов;  

–  с множеством вариантов технических заданий для каждого вида проекта;  

–  с множество видов документов (в том числе – графических) для каждого варианта.  
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Рис. 2  Схема вклада различных участников учебного проектирования 

Исполнители при поддержке консультантов разрабатывает конкретные документы в рам-

ках конкретного варианта на стадии выполнения конкретного проекта. То есть эти участники 

имеют дело с экземплярами объектов учебного проектирования:  

–  с конкретным проектом;  

–  с конкретным вариантом выполняемого проекта;  

–  с множеством конкретных документов для выполняемого варианта проекта.  

Разработчики создают и поддерживают сервисы, которые используют в своей деятельно-

сти методисты, консультанты и исполнители. 

Синие стрелки на рис. 2 имеют смысл «… вкладывает труд в …». Труд, вложенный раз-

работчиками в сервисы, обслуживающие методистов, распределяется между видами проектов. 

Далее этот труд вместе с трудом методистов распределяется между всеми экземплярами вари-

антов проектов, выполняемых исполнителями при поддержке консультантов. Аналогичным 

образом между всеми экземплярами вариантов проектов, распределяется труд, вложенный 

разработчиками в сервисы, которые обслуживают консультантов и исполнителей.  

Для точного описания этих отношений введем соответствующий формализм. Пусть име-

ется некоторая информационная система 𝑠, сервисы которой обеспечивают информационную 

поддержку учебного проектирования (с той или иной степенью персонализации).  

Пусть 𝑃𝑠 – множество видов учебных проектов, поддерживаемых информационной систе-

мой 𝑠, 𝑁(𝑃𝑠) – мощность этого множества, а 𝑝, 𝑝 ϵ 𝑃𝑠, – некоторый конкретный вид проекта, 

например, курсовой проект «Базы данных» для направления подготовки «Прикладная инфор-

матика». 

Пусть 𝑉𝑠𝑝 – множество вариантов заданий для проекта 𝑝, 𝑁(𝑉𝑠𝑝) – мощность этого мно-

жества, а 𝑣, 𝑣 ϵ 𝑉𝑠𝑝, – некоторый конкретный вариант задания проекта 𝑝.  

Пусть 𝐷𝑠𝑝𝑣 – множество видов ГКД, разработка которых предусмотрена вариантом 𝑣, 

𝑁(𝐷𝑠𝑝𝑣) – мощность этого множества, а 𝑑, 𝑑 ϵ 𝐷𝑠𝑝𝑣, – некоторый вид ГКД варианта 𝑣, напри-

мер «Внутренняя ER-модель базы данных». 

В приведенном выше формализме допускается, что разные варианты одного вида проекта 

могут предусматривать разные множества видов ГКД, т. е. множество 𝐷𝑠𝑝𝑣 зависти от вида 

проекта и варианта задания. Например, в вариантах повышенной сложности на оценку «от-

лично» требуются разработка дополнительных ГКД. Если же варианты проекта унифициро-

ваны и все они предусматривают разработку одинакового набора ГКД независимо от варианта 

задания, то  

 𝐷𝑠𝑝𝑣 =  𝐷𝑠𝑝. (1) 

ГКД-трудоемкость. Под ГКД-трудоемкостью документа мы понимаем время 𝑇, требую-

щееся на создание ГКД в рамках проекта. Это время включает объективно-необходимые за-

траты времени, во-первых, исполнителя 𝑇И , во-вторых, соотнесенные затраты других участ-

ников – консультанта 𝑇К, методиста 𝑇М, разработчика 𝑇Р.  
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Обозначим через 𝑇𝑖
𝑠𝑝𝑣𝑑

 трудоемкость, относящуюся к участнику 𝑖, где 𝑖 ∈ {И, К, М, Р}  

для документа 𝑑 варианта 𝑣 проекта 𝑝 в системе 𝑠. Тогда ГКД-трудоемкость всего варианта 𝑣 

проекта 𝑝 в системе 𝑠 можно записать как сумму нормативных трудоемкостей всех ГКД этого 

варианта проекта: 

 𝑇𝑖
𝑠𝑝𝑣 =  ∑ 𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑣𝑑
𝑑∈𝐷𝑠𝑝𝑣 . (2) 

Таким образом, в рамках одного вида проекта трудоемкости вариантов могут варьиро-

ваться. В этих условиях для проекта в целом трудоемкость характеризуется статистиками,  

такими как максимальная, минимальная, средняя трудоемкость проекта: 

 𝑇𝑖 max
𝑠𝑝 = max

𝑣∈𝑉𝑠𝑝
𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑣
,       𝑇𝑖 min

𝑠𝑝 = min
𝑣∈𝑉𝑠𝑝

𝑇𝑖
𝑠𝑝𝑣

,       𝑇𝑖 avg
𝑠𝑝 = avg

𝑣∈𝑉𝑠𝑝
𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑣
. (3) 

Если варианты проекта унифицированы (см. условие (1)), то выражение (2) принимает вид 

суммы нормативных трудоемкостей всех ГКД проекта: 

 𝑇𝑖
𝑠𝑝𝑣 =  ∑ 𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑣𝑑
𝑑∈𝐷𝑠𝑝 . (4) 

Отметим: из того, что набор видов ГКД один и тот же для всех вариантов проекта, не сле-

дует, что трудоемкость ГКД одного вида одинакова для всех вариантов. Следовательно, 

и в этом случае статистики проекта будут выражаться теми же формулами (3). Вместе с тем 

естественно потребовать, чтобы ГКД одного вида были сбалансированы по трудоемкости для 

всех вариантов одного проекта. В случае унифицированных и сбалансированных вариантов  

 𝑇𝑖
𝑠𝑝𝑣𝑑 =  𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑑
 (5) 

и формула (3) принимает вид, не зависящий от варианта задания: 

 𝑇𝑖
𝑠𝑝 =  ∑ 𝑇𝑖

𝑠𝑝𝑑
𝑑∈𝐷𝑠𝑝 . (6) 

Соответственно, в этом случае статистики (4) принимают вид 

 𝑇𝑖 max
𝑠𝑝 =  𝑇𝑖 min

𝑠𝑝 = 𝑇𝑖 avg
𝑠𝑝 = 𝑇𝑖

𝑠𝑝
. (7) 

Таким образом, для всех категорий участников структура выражений трудоемкости (2)–(7) 

одна и та же, вместо индекса 𝑖 нужно подставить значения {И, К, М, Р}. Однако при этом раз-

личается уровень абстракции объектов, в которые вкладывается их труд (см. рис. 2). Кроме 

того, нужно иметь в виду троякий труд ИТ-разработчиков по созданию и поддержке сервисов 

информационной системы: 1) на подготовительной стадии – сервисы поддержки методистов; 

2) на стадии выполнения – сервисы поддержки а) исполнителей и б) консультантов. Поэтому 

трудоемкость (4) для разработчика можно представить в виде трех составляющих:  

 𝑇Р
𝑠𝑝𝑣 = {𝑇Рм

𝑠𝑝𝑣, 𝑇Рк
𝑠𝑝𝑣, 𝑇Ри

𝑠𝑝𝑣},  (8) 

где 𝑇Рм
𝑠𝑝𝑣

 – трудоемкость сервисов для методистов (на стадии подготовки);  𝑇Рк
𝑠𝑝𝑣

 – трудоем-

кость сервисов для консультантов (на стадии выполнения);  𝑇Ри
𝑠𝑝𝑣

 – трудоемкость сервисов для 

исполнителей (на стадии выполнения).  

Пусть 𝑁𝑠𝑝𝑣 – количество выполненных к настоящему времени экземпляров варианта 𝑣, 

𝑣 ϵ 𝑉𝑠𝑝. Тода общая трудоемкость одного экземпляра варианта проекта 𝑣, учитывающая вклад 

всех участников учебного проектирования, равна  

 𝑇𝑠𝑝𝑣 = 𝑇И
𝑠𝑝𝑣 + 𝑇К

𝑠𝑝𝑣 +
1

𝑁𝑠𝑝𝑣 (𝑇М
𝑠𝑝𝑣 + 𝑇Р

𝑠𝑝𝑣) . (9) 

Таким образом, чем больше исполнителей (и, соответственно, консультантов) будут исполь-

зовать ранее разработанное методическое и программно-информационное обеспечение, тем 

скорее окупится труд методиста и ИТ-разработчика. 
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ФАКТОРЫ ГКД-ТРУДОЕМКОСТИ, ЗАВИСЯЩИЕ ОТ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ 

Известный путь снижения трудоемкости – автоматизация процессов создания ГКД. Пер-

сонализация как раз на это и нацелена. Однако она проявляется по-разному для разных кате-

горий участников учебного проектирования.  

Проанализируем влияние на трудоемкость ГКД отдельных факторов учебного проектиро-

вания для каждой из 4 категорий участников с помощью причинно-следственной диаграммы 

(диаграммы Исикавы) – графического представления существенных причинно-следственных 

взаимосвязей между факторами и последствиями в исследуемой проблеме1 (рис. 2).  

 

Исполнитель

И.22 – Рутина при оформлении ГКД

И.12 – Многоэлементность ГКД

И.121 – Изобразительная сложность

И.11 – Многоэтапность

И.111 – Взаимосвязанность этапов

И.112 – Разнородность этапов

И.2 – Ограничение времени

Консультант

К.1 – Сложность задачи

К.11 – Многоэтапность

К.2 – Ограничение времени

К.21 – Многочисленность 
исполнителей

К.212 – Плагиат

К.112 – Разнородность этапов

К.111 – Взаимосвязанность этапов

К.12 – Многоэлементность ГКД

К.13 – Многовариантность

И.1 – Сложность задачи

Методист

М.12 – Многоэлементность ГКД

М.13 – Многовариантность заданий

М.11 – Многоэтапность

М.111 – Взаимосвязанность этапов

М.112 – Разнородность этапов

М.2 – Ограничение времени

ИТ-разработчик

Р.1 – Сложность задачи

Р.11 – Многоэтапность

Р.112 – Разнородность этапов

Р.111 – Взаимосвязанность этапов

Р.12 – Многоэлементность ГКД

Р.13 – Многовариантность

М.1  Сложность задачи

Р.2 – Ограничение времени

Р.4 – Плагиат

ГКД-тру-
доемкость 

проекта

М.3 – Слабая унификация

Р.3 – Слабая унификация

 

Рис. 3  Причинно-следственная диаграмма факторов трудоемкости ГКД  

в учебном проектировании 

Для 4 категорий участников учебного проектирования на диаграмме представлена деком-

позиция факторов трудоёмкости деятельности, связанной с разработкой ГКД. Многие фак-

торы одни и те же для всех участников, однако характер их влияния различный. Факторы пер-

вого уровня декомпозиции:  

–  сложность задачи проектирования;   

–  ограниченное время, выделяемое учебным планом на выполнение проекта; 

–  степень унификации заданий и требований; 

–  плагиат в конструкторской документации. 

Рассмотрим эти факторы подробнее. 

1.  Сложность задачи проектирования 

Очевидно, что чем сложнее задача, тем выше трудоемкость создания ГКД. Снизить трудо-

емкость можно было бы упростив задачу. Однако задачи, выдаваемые студентам для учебного 

проектирования, должны соответствовать реальным задачам, которые зачастую довольно 

сложны. Поэтому, хотя учебные задачи, как правило, вынужденно проще реальных, сложность 

задачи диктуется извне. Поэтому этот фактор сам по себе не поддается управлению за счет 

 
1 https://ru.wikipedia.org/wiki/Диаграмма_Исикавы 
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персонализации. Однако у него имеются детализирующие факторы, на которые автоматизация 

и, в частности, персонализация оказывает влияние.  

И.1 – Сложность задачи: влияние на исполнителя 

На сложность задачи для исполнителя, в свою очередь, оказывают влияние два детализи-

рующих фактора:  

• И.11 – Многоэтапность проекта. Учебные проекты, как правило, включают несколько 

этапов, на каждом из которых исполнитель создает соответствующие ГКД. Чем больше эта-

пов, тем больше совокупная трудоемкость ГКД проекта. Снижение трудоемкости путем 

уменьшения числа этапов – это частный случай упрощения проекта, он здесь не обсуждается. 

Выделим детализирующие факторы, зависящие от персонализации: 

–  И.111 – Взаимосвязанность этапов проекта. Многие этапы проекта взаимосвязаны – 

следующий этап зависит от результатов предыдущих этапов. При переходе к следующему 

этапу исполнитель должен учитывать ранее принятые проектные решения, что увеличивает 

трудоемкость. Персонализация в этих условиях может уменьшить возможность ошибок, отра-

жая и подсказывая существенные особенности предыдущих этапов на текущем этапе. 

–  И.112 – Разнородность этапов проекта. Этапы проекта могут быть концептуально 

и методически разнородными в плане решаемых задач и используемых методов. Это услож-

няет работу исполнителя, вынуждает его переключаться, осваивать новую методику проекти-

рования и представления конструкторской документации. Персонализация может оказать  

помощь, выдавая исполнителю методические рекомендации в контексте выполняемого этапа 

для данного варианта проекта. 

• И.12 – Многоэлементность. ГКД – схемы, чертежи – могут содержать большое коли-

чество элементов: условных графических обозначений (УГО), изображений, текстов, реквизи-

тов. Чем больше элементов в ГКД, тем выше трудоемкость создания ГКД для исполнителя. 

В этих условиях персонализация может помочь исполнителю, предоставляя набор УГО, под-

готовленный с учетом предыдущих этапов.  

–  И.121 – Изобразительная сложность элементов. Элементы, проекта могут быть про-

стыми или сложными в плане их графического исполнения. Персонализация в этих условиях 

может оказать помощь, предоставляя исполнителю варианты графических изображений в кон-

тексте выполняемого варианта проекта и этапа проектирования. 

К.1 – Сложность задачи: влияние на консультанта 

Консультант, как и исполнитель, имеет дело с экземплярами проектов – исполнитель их 

создает, а консультант проверяет. Факторы сложности проектной задачи, влияющие на кон-

сультанта, в целом те же самые, что и у исполнителя. И характер влияния этих факторов тоже 

сходный. Для консультанта не актуален фактор изобразительной сложности элементов ГКД 

(И.121). В отличие от исполнителя, который имеет дело с единственным экземпляром проекта, 

консультант, как правило, из семестра в семестр консультирует множество исполнителей. Это 

обуславливает дополнительный фактор сложности задачи – многовариантность.  

• К.13 – Многовариантность. В рамках проекта одного вида предусматривается множе-

ство различных вариантов технического задания. Варианты могут качественно отличаться 

в плане предметной области и исходных данных. Разнообразие вариантов усложняет работу 

консультанта. При этом повторяемость вариантов в условиях многочисленности исполните-

лей является фактором, облегчающим работу консультанта.  

М.1 – Сложность задачи: влияние на методиста 

Факторы сложности проектной задачи, влияющие на методиста, те же самые, что и у кон-

сультанта. В отличие от консультанта, который имеет дело экземплярами вариантов проекта, 

методист имеет дело с их видами – с созданием новых видов и соответствующего методиче-

ского обеспечения.  
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Р.1 – Сложность задачи: влияние на ИТ-разработчика 

Факторы сложности проектной задачи, влияющие на ИТ-разработчика, те же самые, что 

и у методиста, и у консультанта. ИТ-разработчик имеет дело как с видами объектов проекти-

рования, так и с их экземплярами. Он должен разработать и поддерживать сервисы, обслужи-

вающие методистов при создании новых видов объектов и соответствующего методического 

обеспечения, а также сервисы, обслуживающие исполнителей и консультантов при разработке 

и проверке экземпляров ГКД.  

2.  Ограниченное время проектирования 

Время, выделяемое в учебном плане для курсового проекта по учебной дисциплине, 

обычно ограничено одним семестром и составляет примерно 30–40 академических часов.  

И.2 – Ограниченное время проектирования: влияние на исполнителя 

Чем меньше времени, тем сложнее качественно выполнить учебный проект. Это усугубля-

ется следующим детализирующим фактором:  

• И.22 – Рутина при оформлении ГКД. Создавая ГКД, исполнитель должен не только 

отразить в них проектные решения, но и оформить их в соответствии с действующими стан-

дартами, нормами и требованиями. Этот процесс отвлекает исполнителя от главной задачи 

проектирования.  

К.2 – Ограниченное время проектирования: влияние на консультанта 

Консультант, проверяющий ГКД, представленные исполнителем, тоже ограничен во вре-

мени. При этом, как и исполнитель, должен осуществлять нормоконтроль ГКД, отвлекаясь от 

главной задачи технического контроля. Кроме того, для консультанта ситуация усугубляется 

фактором многочисленности консультируемых исполнителей: 

• К.21 – Многочисленность исполнителей. Проект одного вида выполняет множество 

студентов-исполнителей. Соответственно консультант должен за ограниченное время прове-

рять множество ГКД. Кроме того, в условиях многочисленности исполнителей возникает фак-

тор плагиата: 

–  К.212 – Плагиат. В условиях многочисленности исполнителей, выполняющих проект 

одного вида год за годом, семестр за семестром, физически невозможно предоставлять сту-

дентам уникальные варианты заданий. Неизбежна повторяемость вариантов, что порождает у 

нерадивых студентов соблазн воспользоваться результатами чужого труда. Ручное выявление 

плагиата весьма трудоемко, поскольку требует сопоставлять ГКД одного вида, выполненные 

в разных студенческих группах в различные семестры. 

М.2 – Ограниченное время проектирования: влияние на методиста 

Методист, разрабатывающий новые виды проектов, их вариантов, предусмотренных ГКД, 

тоже ограничен во времени.  

Р.2 – Ограниченное время проектирования: влияние на ИТ-разработчика 

ИТ-разработчик, разрабатывающий сервисы, обслуживающие методистов, исполнителей 

и консультантов, тоже ограничен во времени. 

3.  Слабая унификация заданий и требований 

Под унификацией понимается единообразие видов объектов проектирования, позволяю-

щее единообразно представлять различные варианты проекта. Этот фактор существенен 

прежде всего для методистов и ИТ-разработчиков. 

М.3 – Слабая унификация: влияние на методиста 

Методист, разрабатывающий много новых видов проектов, их вариантов, предусмотрен-

ных ГКД, испытывает трудности, обусловленные их разнообразием. В этих условиях унифи-

кация, подгонка объектов проекта под единую модель (вместо уникальности) позволяет сни-

зить трудоемкость. 
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Р.3 – Слабая унификация: влияние на ИТ-разработчика 

ИТ-разработчик, разрабатывающий сервисы, обслуживающие много видов проектов, их 

вариантов, предусмотренных в них ГКД, испытывает трудности, обусловленные их разнооб-

разием. В этих условиях унификация, подгонка под единую модель позволяет снизить трудо-

емкость программного и информационного обеспечения. 

4.  Плагиат в конструкторской документации 

Фактор плагиата, т. е. незаконного использования студентами-исполнителями результатов 

чужого труда, уже рассматривался применительно к консультанту (К.212). Здесь он заявляется 

применительно к ИТ-разработчику: 

Р.3 – Плагиат: влияние на ИТ-разработчика 

ИТ-разработчик создает сложные и трудоемкие сервисы для выявления плагиата. 

ВЛИЯНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ФУНКЦИЙ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ  

НА ТРУДОЕМКОСТЬ ГКД 

Для персонализации ГКД необходимо автоматизировать ряд функций в автоматизирован-

ной информационной системе (АИС). Это порождает дополнительные задачи как для методи-

стов по созданию персонализируемых вариантов заданий и видов ГКД, так и для ИТ-разра-

ботчиков по созданию и ведению соответствующего программного и информационного обес-

печения. Проанализируем эту особенность более детально на качественном уровне. 

 

Функции консультанта

Выдача заданий и шаблонов

Плагиат-контроль ГКД

Нормоконтроль ГКД

Функции АИС 
на основе персонализации

Генерация заданий и заготовок ГКД
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Рис. 4  Влияние автоматизации функций персонализации ГКД 

на деятельность участников учебного проектирования 

Когнитивная карта, представленная на рис. 4, показывает на качественном уровне влияние 

отдельных функций АИС на упрощение (синие стрелки) или усложнение (красные стрелки) 

функций деятельности четырех категорий участников учебного проектирования. Обсудим как 

сами функции, так и это влияние. 

Генерация заданий и шаблонов ГКД 

Влияние на функции исполнителя. Для исполнителей генерируются конкретные экзем-

пляры готового технического задания в соответствии с назначенным им вариантом проекта, 

а на каждом этапе проекта – экземпляры персонализированных заготовок ГКД с внесенными 

персональными данными и с учетом проектных решений, принятых на предшествующих эта-

пах. Все это позитивно влияет деятельность исполнителей, упрощая процесс проектирования 

в плане:  

–  получения заданий и заготовок ГКД; 

–  внесения в них своих персональных данных; 
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–  оформления технических решений в ГКД. 

Влияние на функции консультанта. Автоматизированная генерация конкретных экземпля-

ров заданий и заготовок позитивно влияет на деятельность консультанта, упрощая процесс 

выдачи методических материалов исполнителям. 

Влияние на функции методиста. Функция генерации заданий и заготовок ГКД порождает 

дополнительную нагрузку на методиста в плане: 

–  разработки видов моделей заданий, задающих концептуальную структуру данных для 

персонализации, и видов шаблон-макетов ГКД, содержащих разметку настраиваемых компо-

нентов; 

–  разработки видов вариантов заданий в соответствии с концептуальной структурой дан-

ных для персонализации. 

Влияние на функции ИТ-разработчика. Функция генерации заданий и заготовок ГКД  

порождает дополнительную нагрузку на ИТ-разработчика из-за необходимости создания 

и поддержки соответствующих сервисов (программного и информационного обеспечения). 

Программный плагиат-контроль ГКД 

Реализованный плагиат-контроль основан на внедрении в заготовки ГКД генерируемых 

при персонализации, уникальных цифровых водяных знаков (ЦВЗ). 

Влияние на функции исполнителя. Непосредственное влияние отсутствует. Однако сам 

факт наличия такого контроля удерживает исполнителей от плагиата (в той или иной степени). 

Влияние на функции консультанта. Выявление плагиата в графических документах в усло-

виях большого числа экземпляров исполнения каждого вида варианта – весьма трудоемкая 

работа. Поэтому автоматизация данного процесса позитивно влияет на деятельность консуль-

танта. 

Влияние на функции методиста. Автоматизация выявления плагиата в ГКД порождает до-

полнительную нагрузку на методиста, поскольку требует предусмотреть в шаблонах ГКД 

настраиваемые компоненты для внедрения ЦВЗ. 

Влияние на функции ИТ-разработчика. Автоматизация выявления плагиата в ГКД порож-

дает дополнительную нагрузку на ИТ-разработчика из-за необходимости создания и под-

держки соответствующих сервисов (программного и информационного обеспечения). 

Программный нормоконтроль ГКД 

Влияние на функции исполнителя. Автоматизация нормоконтроля не оказывает непосред-

ственного влияния на деятельность исполнителя. 

Влияние на функции консультанта. Автоматизация нормоконтроля оказывает позитивное 

влияние на деятельность консультанта, снижая рутинную работу по проверке соответствия 

оформления ГКД действующим стандартам и нормам. 

Влияние на функции методиста. Автоматизация нормоконтроля порождает дополнитель-

ную нагрузку на методиста из-за необходимости создания базы формальных правил проверки 

ГКД на основе действующих стандартов и норм. 

Влияние на функции ИТ-разработчика. Автоматизация нормоконтроля порождает допол-

нительную нагрузку на ИТ-разработчика из-за необходимости создания и поддержки соответ-

ствующих сервисов (программного и информационного обеспечения). 

Программный технический контроль ГКД 

Влияние на функции исполнителя. Автоматизация техконтроля не оказывает непосред-

ственного влияния на деятельность исполнителя. 
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Влияние на функции консультанта. Автоматизация техконтроля оказывает позитивное 

влияние на деятельность консультанта, снижая работу по проверке соответствия проектных 

решений, содержащихся в ГКД, выданному заданию. 

Влияние на функции методиста. Автоматизация техконтроля порождает дополнительную 

нагрузку на методиста из-за необходимости создания базы формальных правил проверки ГКД 

на соответствие выданному заданию. 

Влияние на функции ИТ-разработчика. Автоматизация техконтроля порождает дополни-

тельную нагрузку на ИТ-разработчика из-за необходимости создания и поддержки соответ-

ствующих сервисов (программного и информационного обеспечения). 

Таким образом, персонализация ГКД, с одной стороны, упрощает работу исполнителей 

и консультантов, но, с другой стороны, усложняет работу методистов и разработчиков. В со-

ответствии с выражением для общей трудоемкости проекта (9) эта дополнительная нагрузка 

оправдана при большом количестве студентов-исполнителей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

1. В статье представлены концептуальные и теоретические основы анализа и оценки тру-

доемкости персонализированной графической конструкторской документации в учебном про-

ектировании.  

2. Общая трудоемкость складывается из труда четырех категорий участников: препода-

вателей-методистов, преподавателей-консультантов; ИТ-разработчиков и студентов-исполни-

телей.  

3. Получены выражения вклада участников в общую трудоемкость варианта проекта. 

Труд методистов и ИТ-разработчиков представлен в этом выражении с коэффициентом, об-

ратным количеству студентов-исполнителей этого варианта. 

4. Основные факторы учебного процесса, влияющие на трудоемкость учебного проекта, 

включают сложность проектной задачи, ограниченное время проектирования, унификацию за-

даний и требований; плагиат в конструкторской документации.  

5. Автоматизированная персонализация, с одной стороны, облегчает рутинный труд сту-

дентов-исполнителей и преподавателей-консультантов, с другой – порождает дополнитель-

ную нагрузку на преподавателей-методистов и ИТ-разработчиков, оправданную при исполь-

зовании большим количеством студентов-исполнителей. 

6. Дальнейшие исследования предполагают использование полученных концептуальных 

и теоретических результатов для практической оценки трудоемкости учебного проектирова-

ния в условиях персонализации. 
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МЕТАДАННЫЕ  METADATA  

Заглавие:  Персонализация графических конструкторских до-
кументов: влияние на трудоемкость учебного проектирова-
ния. 

Title:  Personalization of graphic design documents: Impact on 
the labor intensity of instructional design. 

Аннотация:  В статье анализируется влияние различных фак-
торов, связанных с персонализацией и унификацией графи-
ческих конструкторских документов (ГКД), на качество учеб-
ного проектирования. Персонализация основана на  генера-
ции для учебного проектирования в целом и его отдельных 
этапов шаблонов-заготовок ГКД, адаптированных к конкрет-
ному студенту-исполнителю, варианту его задания и его про-
ектных решений на предыдущих этапах. Автоматизирован-
ная персонализация успешно реализуется в условиях унифи-
кации, которая предполагает единообразные варианты зада-

Abstract:  The article analyzes the influence of various factors re-
lated to the personalization and unification of graphic design 
documents (GDD) on the quality of educational design. Personal-
ization is based on the generation of templates-blanks of GDD for 
educational design as a whole and its individual stages, adapted 
to a specific student-performer, the version of his task and his 
design solutions at the previous stages. Automated personaliza-
tion is successfully implemented in the conditions of unification, 
which assumes uniform versions of tasks and requirements for 
educational design in accordance with a certain general model. 
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ний и требований к учебному проектированию в соответ-
ствии с некоторой общей моделью. Заготовки персонализи-
руются и предоставляются студенту-исполнителю с учетом 
его персональных данных, варианта проектного задания и 
результатов предшествующих этапов проектирования. В ста-
тье, основываясь на диаграмме Исикавы, обсуждаются фак-
торы, связанные со сложностью задачи, ограничением вре-
мени проектирования и др. Обсуждается противоречивое 
влияние факторов с точки зрения участников учебного про-
цесса: методистов, ИТ-специалистов, студентов-исполните-
лей и преподавателей-консультантов. При этом снижается 
трудоемкость рутинного оформления конструкторских доку-
ментов студентами-исполнителями и их проверки препода-
вателями-консультантами. Вместе с тем повышается трудо-
емкость создания и ведения методического, информацион-
ного и программного обеспечения методистами и ИТ-специ-
алистами 

Blanks are personalized and provided to the student-performer 
taking into account his personal data, the version of the design 
task and the results of the previous stages of design. Based 
on the Ishikawa diagram, the article discusses factors related 
to the complexity of the task, limited design time, etc. The con-
tradictory influence of factors is discussed from the point of view 
of participants in the educational process: methodologists, 
IT specialists, student-performers and teacher-consultants. 
At the same time, the labor intensity of routine execution of de-
sign documents by student performers and their verification 
by teacher consultants is reduced. At the same time, the labor 
intensity of creating and maintaining methodological, infor-
mation and software support by methodologists and IT special-
ists’ increases. 

Ключевые слова:  Графический конструкторский документ; 
учебное проектирование; персонализация; унификация; ка-
чество; диаграмма Исикавы, когнитивная карта. 

Key words: Graphic design document; educational design; per-
sonalization; unification; quality; fishbone diagram, cognitive 
map. 
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