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Сравнительная оценка электронных  
образовательных ресурсов 

Рассматривается задача сравнения разнородных электронных образовательных ресурсов (ЭОР) с целью 
выбора оптимального решения для поддержки учебного процесса. Описываются свойства, которые мо-
гут быть выделены при сравнении, также предлагается методика экспертной оценки указанных 
свойств. Даются предложения по отображению результатов оценки. 

Электронные образовательные ресурсы, качество программных средств,  
экспертное оценивание 

Электронные образовательные ресурсы (ЭОР), 
включая платформы для создания систем дистан-
ционного обучения, готовые сервисы (сайты) и 

мультимедийные комплексы, являются суще-
ственной составной частью системы современно-
го образования. Под ЭОР в данном случае пони-
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мается то, что в Законе об образовании [1] назы-
вается «электронными образовательными и ин-
формационными ресурсами». В связи с этим за-
дача выбора оптимального варианта решения для 
поддержки учебного процесса является актуальной. 
В данной статье рассматривается ряд свойств, поз-
воляющих проводить оценку и оптимизацию ЭОР. 

Пользователи ЭОР (включая авторов контен-
та) в общем случае не являются специалистами в 
области информационных технологий, поэтому 
при решении задачи выбора ЭОР наряду с техно-
логическими характеристиками должны учиты-
ваться и потребительские аспекты.  

Анализ материалов по оцениванию качества 
ЭОР выявил следующее: 

– комплексный подход к оценке и сравнению 
ЭОР с позиций пользователя (потребителя контента 
или разработчика курсов для электронного обуче-
ния) практически отсутствует (не применяется); 

– многие из характеристик ЭОР являются ка-
чественными (не количественными) и допускают 
только субъективную оценку; 

– опубликованные (например, [2]) подходы к 
оценке ЭОР не учитывают их технологические 
характеристики. 

Попытка использования ГОСТ 28195–89 
«Оценка качества программных средств. Общие 
положения» [3] показывает, что приведенная в дан-
ном стандарте номенклатура показателей качества 
не распространяется на ЭОР, которые попадают в 
группу 509 «прочие программные средства». 

С учетом результатов анализа существующих 
вариантов ЭОР и имеющихся материалов по об-
суждению качества ЭОР [4], [5] предлагается 
набор из шести основных свойств, существенных 
для сравнительной оценки ЭОР пользователем, к 
которым относятся: 

1) адаптивность – возможность воспроизве-
дения ЭОР на устройствах с различными пара-
метрами систем ввода-вывода для одинаковых 
или различных программно-аппаратных плат-
форм. Адаптивность ЭОР является источником 
больших сложностей для разработчиков [6]; 

2) взаимодействие с пользователем – совокуп-
ность методов и средств сопровождения пользова-
теля и помощи при работе с программой. На взаи-
модействие с пользователем влияет большое коли-
чество различных факторов, а именно: дизайн, ско-
рость взаимодействия, отслеживание результатов, 
эргономичный пользовательский интерфейс. Уро-
вень взаимодействия с пользователем существенно 
влияет на пользовательский опыт, который и фор-

мируется на основе уровня взаимодействия [6]. Для 
рядового пользователя учитываются поддержка при 
помощи системы обратной связи с разработчиками, 
а также сопровождение программой пользователя и 
оценка его результатов (например, советы по изуче-
нию чего-либо); 

3) содержательность ресурса (контент) – по-
лезность в решении задач пользователя. Важней-
шими составляющими контента ЭОР являются 
насыщенность информации и ее качество, вклю-
чающее также и достоверность [7]; 

4) управление/администрирование – управле-
ние ролями пользователей (наличие ролевой мо-
дели). Оценка управления/администрирования 
образовательного ресурса показывает устойчи-
вость и работоспособность этого ресурса в раз-
личных режимах использования, а также возмож-
ности и ограничения для конечного пользователя; 

5) функциональная расширяемость – возмож-
ность наращивания функций программы. Поня-
тие расширяемости постепенно изменялось с раз-
витием программирования, и лишь со временем 
было внедрено понятие модульности системы. 
Модульность ЭОР возможно оценить по количе-
ству функций, которые можно добавлять после 
установки программы в комплекте поставки 
(установка плагинов); 

6) ценовая политика, под которой в данном 
случае понимается наличие и способ оплаты ис-
пользования ЭОР. Для Web-ресурсов права на 
использование ресурса продаются, поэтому дан-
ное свойство отражает экономическую составля-
ющую использования ЭОР. 

С точки зрения поставленной задачи эти оценки 
должны отражать предпочтения пользователя, по-
этому предлагается применить дискретную пяти-
балльную шкалу: от 1 (самой низкой оценки свой-
ства) до 5 – наивысшего уровня в конкретном слу-
чае. Оценка 0 («ноль») означает отсутствие какого-
либо свойства у оцениваемого ЭОР. 

При этом могут быть установлены следую-
щие диапазоны значений характеристик свойств: 

• Для адаптивности: 1 – ЭОР предназначен 
для воспроизведения только на экране с указан-
ным разрешением; 5 – ЭОР может воспроизво-
диться (отображаться) на любых цифровых 
устройствах, имеющих экраны. 

• Для взаимодействия с пользователем: 1 – 
ЭОР не позволяет настраивать внешний вид и 
расположение элементов управления; 5 – для 
ЭОР настраиваются все возможные параметры 
отображения и режимы просмотра для каждого 
пользователя (максимальная персонализация). 
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• Для содержательности ресурса: 1 – контент 
изначально отсутствует (требуется самостоятель-
ное наполнение контентом); 5 – имеется актуаль-
ный и достоверный контент, полностью соответ-
ствующий назначению ЭОР. 

• Для управления/администрирования: 1 – ко-
нечный пользователь не имеет никаких возмож-
ностей по управлению режимами работы ЭОР, 
кроме просмотра; 5 – конечный пользователь 
имеет возможность управлять всеми режимами 
работы ЭОР без всяких ограничений. 

• Для функциональной расширяемости: 1 – 
возможности наращивания функций программы 
полностью отсутствуют; 5 – пользователь имеет 
все возможности наращивания функций как по их 
количеству, так и по реализации (представлению). 

• Для экономической составляющей: 1 – еже-
месячная абонентская плата и дополнительное 
платное приобретение прав на использование моду-
лей расширений; 5 – полностью бесплатные ЭОР. 

Получение оценок ЭОР по различным показа-
телям предполагает проведение процедуры экс-
пертного опроса и обработку его результатов. При 
этом получают среднюю оценку ЭОР по каждому 
из показателей, а также определяют степень согла-
сованности экспертов в оценивании ЭОР. 

В данном случае важен выбор экспертов из 
профессионального сообщества, поскольку оцен-
ке подвергаются не только потребительские, но и 
технологические качества, которые опосредован-
но влияют на потребительские качества [8]. 

Соответственно, согласованность мнений экс-
пертов по каждому показателю оценивается по раз-
бросу оценок вокруг среднего значения (дисперсий) 
с применением критерия Фишера. Методика опре-
деления согласованности приведена в [9]. 

Средняя оценка ЭОР по каждому показателю 

x  вычисляется как 

1

m

i
i=

x

x =
m

∑
, 

где ix  – оценка, выставленная i-м экспертом по 

данному показателю; m  – количество экспертов. 
Согласованность мнений экспертов оценивается 

по разбросу ix  вокруг среднего значения. Для этого 

необходимо рассчитать дисперсию оценки и срав-
нить значимость ее отличия от минимально воз-
можной дисперсии по критерию Фишера [9]. 

Дисперсия вычисляется по формуле 
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Абсолютная согласованность экспертов обеспе-
чивается в том случае, когда все они выставили 

одинаковые оценки. Средняя оценка 2x  при этом 

совпадает с оценкой каждого эксперта ( 2 ix = x a= ), 

а дисперсия в соответствии с формулой (1) равна 
нулю, что делает невозможным использование 
критерия Фишера. Минимально возможная дис-
персия обусловлена наличием только одной оцен-
ки, отличающейся от других на 1 балл. В этом 
случае средняя оценка 
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В соответствии с (2) при 7m >  можно прибли-
женно считать, что наличие одной отличающейся 
на 1 балл оценки практически не повлияет на зна-

чение средней оценки показателя, т. е. 2 ix x a≈ = . 

Подставив это значение в (1), получим: 
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Значение дисперсии, полученное по формуле 
(3), является минимально возможным, поскольку 
оно связано с минимальным разбросом мнений 
экспертов. 

Применяя критерий Фишера для сравнения 

дисперсий 2
1s  и 2

2s , получим, что гипотеза о со-

гласованности мнений экспертов верна (диспер-

сия 2
1s  значимо не отличается от дисперсии 2

2s ), 

если соблюдается условие 
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где ( )1 1 2,pF f f−  – квантиль распределения Фише-

ра (табл. VII прил. к [9]); p  – принятый уровень 

значимости (как правило, [ ]0.001 0.1p ;∈ ); 

1 2 1f = f = m −  – число степеней свободы. 
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Если условие (4) не выполняется (гипотеза о 
согласованности мнений экспертов неверна), сле-
дует либо провести второй тур оценивания, либо 
снизить требования к уровню значимости, либо 
привлечь дополнительных экспертов. 

Помимо оценки свойств в данном случае су-
щественными представляются отображение и 
интерпретация результатов. С учетом когнитив-
ного подхода [10] и более высокой эффективности 

симультантного режима анализа изображения [11] 
предлагается отображать результаты оценки в виде 
двумерных диаграмм типа «радар». Пример срав-
нительной оценки двух образовательных сервисов 
(оцениваемые свойства указаны по ранее приведен-
ным номерам) представлен на рисунке. 

Кроме графического отображения, позволя-
ющего оценить преимущества ЭОР по указанным 
ранее свойствам, предлагается приводить также и 
интегральную числовую оценку, вычисляемую 
как длина вектора, нормированная на количество 
оцениваемых свойств: 

 

2

1 ,

N

i
i=

x

L =
N

∑
 (5) 

где N – количество оцениваемых свойств. 
Предложенный подход позволяет получить ко-

личественную оценку разнородных ЭОР и сравни-
вать их между собой не только по интегральному 
показателю в соответствии с (5), но и по частным 
показателям. Это позволит пользователю сделать 
обоснованный выбор. При этом возможна оценка 
существующих видов и реализаций ЭОР и обеспе-
чивается возможность оценивания вновь появля-
ющихся реализаций ЭОР. 
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COMPARATIVE ESTIMATION OF RESOURCES FOR E-LEARNING 

The task of comparison of different resources for e-Learning is described. The goal is to select optimized solution for learning pro-

cess support by e-Learniong system. Some generalized properties which may be taken into consideration at the comparison are 

discussed. The approach to above mentioned comparison and to visualization of comparison results is also proposed.  

Resources for e-Learning, software quality, expert assessment 
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Метод оценки эффективности анализа данных  

в распределенной среде  

Описывается метод конфигурирования сети акторов для выполнения интеллектуального анализа данных в 

распределенной среде. Исходными данными для метода являются характеристики набора данных, алгоритма 

анализа и среды выполнения. В результате применения метода вычисляются количество кластеров сети ак-

торов, количество акторов разных типов, а также определяется размещение акторов в среде выполнения.  

Интеллектуальный анализ данных, распределенный анализ, распределенные системы,  

модель акторов 

В последнее время наблюдается существен-
ный рост интереса к технологиям больших дан-
ных [1] и Интернета вещей [2]. Общим для них 
является необходимость обработки данных, по-
лучаемых из разных источников в режиме реаль-
ного времени в распределенной среде. До недав-
него времени основными системами, решающими 
эти задачи, являлись системы, основанные на па-
радигме Map Reduce [3], такие, как Apache 
Hadoop [3], Apache Spark [4], Apache Mahout [5] и 
др. Принципиальным аспектом их работы являет-
ся централизованная обработка на базе вычисли-
тельных кластеров (например, в «облачной» вы-
числительной среде [6]) заранее собранных дан-
ных в едином хранилище. Данный принцип имеет 
следующие основные недостатки: 

– высокие требования к ресурсам (как вычис-
лительным, так и дисковым), которые растут с 
увеличением объемов собираемой информации; 

– большой сетевой трафик, связанный с пере-
носом данных от источников информации к еди-
ному хранилищу; 

– высокие требования к защите информации, 
хранящейся в едином хранилище, так как ее гриф 
секретности повышается по совокупности.  

Кроме того, концепция Map Reduce имеет 
концептуальный недостаток – с ее помощью 
естественно решаются только задачи, обладаю-
щие свойством списочного гомоморфизма [7]. 
В противном случае или требуется существенная 
модификация стандартных методов решения за-
дачи, или использование другой концепции вы-
полнения распределенных вычислений.  

В противовес централизованной обработке, 
на базе облачных вычислений (cloud computing), в 
последнее время все большую популярность 
набирает технология «туманных вычислений» 
(fog computing) [8]. Она предполагает перенос 
части вычислений от центрального кластера в 
среду передачи данных, «ближе» к источнику ин-
формации. Такой подход становится более акту-
альным в связи с интеллектуализацией любого 
устройства (наличием у него вычислительного 


