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Аннотация
В статье рассматривается проблема качества контактной работы при реализации обучения с использованием дистанционных 

образовательных технологий. Для исследования этой проблемы разрабатывается математическая модель оценивания качества 
контактной работы, реализуемой посредством вебинаров. Проведен анализ задач, возникающих при организации вебинаров, 
среди которых одной из существенных признана задача определения фактического качества вебинаров, что необходимо для 
принятия адекватных управленческих решений по его повышению. Для решения этой задачи было выявлено три группы 
факторов, определяющих качество дистанционного обучения в целом: качество образовательного контента, профессионализм 
преподавателей, взаимодействие педагога и обучающегося. Исследование качества вебинаров, проведенное авторами в 2018 году 
в Сибирском государственном университете телекоммуникаций и информатики, позволило определить и формализовать 31 по-
казатель качества вебинара и  семь показателей компетентности ведущего, на основе которых разработана математическая 
модель, позволяющая осуществить групповое экспертное взвешивание и оперативное оценивание указанных показателей, тем 
самым реализовать интегрально-дифференциальный подход к оцениванию отдельных аспектов качества контактной работы 
в форме вебинара. Также предложены математические решения по повышению эффективности реализации модели за счет 
применения к процедуре оценивания большей части показателей метода нейронных сетей, позволяющего получать адекватные 
оценки показателей без участия экспертов.

Ключевые слова: дистанционное обучение, контактная работа, вебинар, качество, показатели качества, взвешенное оце-
нивание, компетентность ведущего, экспертные оценки.

DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-7-42-53
Для цитирования:
Полетайкин А. Н., Шевцова Ю. В., Подколзин В. В., Струкова Е. Г. Математическая модель оценивания качества кон-

тактной работы, реализуемой посредством вебинаров в ходе дистанционного обучения // Информатика и образование. 2019. 
№ 7. С. 42–53.

Статья поступила в редакцию: 19 марта 2019 года.
Статья принята к печати: 11 июня 2019 года.
Благодарности
Авторы выражают благодарность научно-педагогическим сотрудникам СибГУТИ Екатерине Юрьевне Кунц, Ольге Бори-

совне Журавлевой, Марии Васильевне Облауховой и Александру Сергеевичу Соловецкому за участие в экспертизе показателей 
качества вебинаров и характеристик компетентности ведущих.

Особую благодарность и признательность авторы выражают эксперту в области коммуникаций и презентаций, корпора-
тивному тренеру и преподавателю Высшей школы бизнеса МГУ имени М. В. Ломоносова Алексею Сергеевичу Каптереву за 
существенный вклад в формирование системы показателей качества вебинара и за участие в вышеуказанной экспертизе.

Сведения об авторах
Полетайкин Алексей Николаевич, канд. тех. наук, доцент, доцент кафедры информационных технологий, Кубанский 

государственный университет, г. Краснодар, Россия; e-mail: alex.poletaykin@gmail.com; ORCID: 0000-0002-5128-1952
Шевцова Юлия Владимировна, канд. тех. наук, доцент, доцент кафедры математического моделирования бизнес-процессов, 

Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики, г. Новосибирск, Россия; e-mail: shevcova_yuliya@mail.ru
Подколзин Вадим Владиславович, канд. физ.-мат. наук, доцент кафедры информационных технологий, Кубанский госу-

дарственный университет, г. Краснодар, Россия; e-mail: vvp_35@mail.ru; ORCID: 0000-0002-4491-1493
Струкова Елена Геннадьевна, зам. директора межрегионального учебного центра переподготовки специалистов, Сибирский 

государственный университет телекоммуникаций и информатики, г. Новосибирск, Россия; e-mail: strukova@sibguti.ru

и в образовательную сферу. Цифровизация образова-
ния практически по всем направлениям подготовки 
породила различные вариации способов обучения 
с  широким распространением технологий дистан-
ционного обучения. В сочетании с обеспечивающей 
методической базой такой комплекс электронного 
обучения оформляется в виде электронной инфор-

1. Постановка задачи

Современное общество живет в интенсивно раз-
вивающемся цифровом окружении, характерной 
особенностью которого является широкое распро-
странение информационно-коммуникационных тех-
нологий. Не является исключением внедрение ИКТ 
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мационно-образовательной среды (ЭИОС) и реализу-
ется посредством дистанционных образовательных 
технологий (ДОТ). Использование ДОТ, согласно 
действующим федеральным государственным образо-
вательным стандартам, обязывает вузы к фиксации 
в ЭИОС результатов обучения, а также к проведению 
всех видов учебных занятий и процедур оценива-
ния результатов обучения с применением ИКТ [1]. 
Активизация образовательных организаций при 
внедрении ДОТ породила тенденцию к разработке 
нового поколения цифровых учебных материалов [2], 
применение которых становится все более массовым.

Очевидно, что такие формы обучения вызывают 
вопросы, прежде всего, относительно качества обу
чения. Ввиду ограниченности непосредственного 
и  отсутствия живого контакта между субъектами 
образовательной деятельности нарушается фунда-
ментальный принцип обучения: преемственность. 
Данный принцип испокон веков реализуется исклю-
чительно за счет живого контактирования обучающе-
го и обучающегося, глубинный компонент которого 
существенно нивелируется посредством неживой 
техники. При этом важно понять, является ли про-
блема качества принципиально неразрешимой вне 
живого контакта, или же его цифровизация ком-
пенсируется вариативностью реализаций обучения, 
удобством организации образовательного процесса 
и изменяющимися синхронно цифровизации обще-
ства особенностями восприятия и мышления людей, 
прежде всего, молодежи. Исследование электронной 
формы контактной работы должно прояснить этот 
значимый для системы образования вопрос.

Глобальной целью исследования обозначим по-
вышение качества контактной работы при реализации 
обучения с использованием дистанционных образова-
тельных технологий. Для приближения к этой цели 
поставим локальную цель, которая состоит в исследо-
вании технологии контактной работы со студентами, 
обучающимися с  использованием ДОТ, на предмет 
качества реализации контактной работы. Приори-
тетными задачами на этом направлении являются:

1)	разработка системы показателей качества кон-
тактной работы в условиях применения ДОТ;

2)	построение математической модели расчета 
интегральной оценки качества, дифференци-
рованной по группам показателей;

3)	исследование построенной модели на предмет 
ее адекватности и  эффективности с  целью 
разрешения обозначенной выше проблемы 
качества контактной работы.

2. Характеристика проблемной области

В образовании именно контактная работа обе-
спечивает передачу знаний и опыта от обучающего 
к обучающемуся (лекционные, семинарские, лабо-
раторные, практические занятия и консультации), 
а  также контрольную обратную связь (текущий 
контроль успеваемости, промежуточная и итоговая 
аттестация), что во многом определяет качество 
обучения. Согласно положению о  контактной ра-

боте обучающихся с педагогическими работниками 
при организации образовательного процесса по об-
разовательным программам высшего образования 
в  Сибирском государственном университете теле-
коммуникаций и  информатики (СибГУТИ) целью 
организации контактной работы является обеспече-
ние качества общекультурной и профессиональной 
подготовки обучающихся по направлениям подго-
товки (специальностям), позволяющее им успешно 
работать в избранной сфере деятельности, обладать 
компетенциями, способствующими социальной мо-
бильности и конкурентоспособности на рынке труда 
[3]. Поэтому зачастую именно некачественно орга-
низованная контактная работа выступает главной 
причиной низкого уровня подготовки при обучении.

Особенно актуальна проблема контактной работы 
в отношении обучения с использованием ДОТ, пред-
полагающих в основном виртуальное взаимодействие 
обучающего и обучающегося. При таком взаимодей-
ствии эффективность любых видов занятий и контро-
ля в большинстве случаев оставляет желать лучшего, 
соответственно, снижается и  качество подготовки 
студентов. Для того чтобы при использовании 
ДОТ реализовать интерактивное взаимодействие, 
которое является важнейшей составляющей кон-
тактной работы, применяются различные средства 
ИКТ, обладающие разной степенью эффективности 
в отношении дистанционного обучения. И здесь не-
оспоримыми достоинствами обладает такой интернет-
сервис, как вебинар.

Неологизм «вебинар» исторически произо-
шел от англоязычного словосочетания «web based 
seminar»  — «семинар, основанный на интернет-
технологиях», и определяется как особый вид веб-
конференций. Мероприятие проводится онлайн в ре-
жиме реального времени. Современные платформы 
для проведения вебинаров используют защищенные 
сетевые протоколы, имеют развитые средства кон-
троля членства и  авторизации, управления ресур-
сами, механизмы оповещения, обладают высокой 
надежностью и защищенностью, гибкими средствами 
тарификации [4, с.  2]. Инструментарий платформ 
вебинаров довольно разнообразен и  включает все 
необходимые для контактной работы в  режиме 
онлайн средства, такие как демонстрация учебного 
материала, в том числе с рабочего стола участника, 
обмен ресурсами и  письменными сообщениями, 
голосования и  опросы, а  также запись вебинаров 
с целью последующего многократного использова-
ния с возможностью редактирования и конвертации 
в распространенные видеоформаты. Поддерживаются 
практически все виды вычислительных устройств, 
в том числе мобильных, и обеспечивается интеграция 
вебинаров в веб-сайт или Интранет.

Применение вебинаров сегодня активно об-
суждается в научном сообществе. Так, на портале 
eLIBRARY.RU нами обнаружено более тысячи но-
вейших публикаций, так или иначе посвященных 
исследованию организации и использования вебина-
ров. Как средство эффективного интерактивного вза-
имодействия в сети вебинар приобрел широчайшую 
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популярность в разных сферах деятельности челове-
ка: бизнес, консалтинг, техподдержка, наука и об-
разование, неформальное общение и др., в основном 
благодаря эффективности и массовости реализации. 
Количество участников вебинара практически не 
ограничено и зависит от возможностей платформы, 
на которой проводится вебинар, и условий подпи-
ски на него. На данный момент рекорд, зафикси-
рованный в Книге рекордов Гиннеса, принадлежит 
платформе Mind, при помощи которой был проведен 
крупнейший в  мире онлайновый бизнес-семинар 
с 12 012 участниками [5, с. 2].

Трудно переоценить роль вебинаров в образо-
вании. Данной форме обучения в последнее время 
уделяется особое внимание. Многие исследования по-
казывают ощутимое повышение качественной и абсо-
лютной успеваемости студентов как заочного, так и 
(в меньшей степени) дневного обучения (см., напри-
мер, [4–10]). Кроме того, доказано, что регулярное 
участие преподавателей в  вебинарах способствует 
повышению их информационной культуры, разви-
тию профессиональной компетентности в  области 
использования ИКТ и ДОТ [10, 11]. Отмечается так-
же, что вебинар, как форма реализации контактной 
работы при использовании ДОТ, — один из наиболее 
перспективных подходов в образовательной системе 
и  широко используется в  рамках дистанционного 
обучения. Весьма эффективной признается организа-
ция посредством вебинаров самостоятельной работы 
студентов [7], реализация ключевых дидактических 
функций [9, с. 2].

Вместе с тем такая технология обучения, как 
вебинар, имеет ряд недостатков, основные из ко-
торых [8, с. 2]:

•	 зависимость от наличия и качества интернет-
соединения, проблемы c которым могут при-
вести к срыву занятия;

•	 более слабая обратная связь, меньшие возмож-
ности для удержания внимания аудитории;

•	 временной фактор, связанный с нахождением 
участников в различных часовых поясах, и др.

Как  бы ни старался преподаватель, во время 
вебинара между ним и  аудиторией не будет уста-
новлена такая же эмоциональная связь, какая воз-
никает в результате живого общения при аудиторной 
контактной работе. Меньшее количество каналов 
взаимовоздействия с  аудиторией порождает труд-
ности контроля выработки у  участников знаний, 
умений и навыков, поскольку данный аспект силь-

но зависит от мотивации слушателей. Кроме того, 
вебинар — пока еще новый инструмент, а потому 
преподаватели, привыкшие работать с живой ауди-
торией, теряются перед монитором, в результате чего 
пропадает драйв и ритм выступления.

3. Анализ существующих методологических 
подходов к решению задачи

Технология проведения вебинаров с  разно
образными возможностями и  инструментарием 
интенсивно набирает популярность. Соответственно 
с этим разнообразием предъявляются более высокие 
требования к качеству контактной работы, осущест-
вляемой посредством вебинаров. Распространенная 
практика оценивания качества вебинара — это опро-
сы, чаще на основе одномерной, реже — многомерной 
шкалы, предполагающей вербальное оценивание 
интересности, актуальности, востребованности и др. 
Такая оценка, даже если она групповая, дает лишь 
представление об отношении к вебинару слушателей 
и не может выступать интегральным показателем ка-
чества контактной работы, подобно тому как средняя 
температура по больнице не является показателем 
качества оказания медицинских услуг. Необходима 
методика комплексного оценивания, дающая объек-
тивную и многогранную оценку качества контактной 
работы. Это позволит делать выводы относительно его 
повышения и вырабатывать соответствующие реко-
мендации руководству образовательных организаций.

4. Разработка методики

Авторами статьи совместно с экспертами в об-
ласти подготовки и проведения вебинаров разрабо-
тан комплекс показателей, позволяющих оценить 
с разных сторон качество вебинара десятибалльными 
экспертными оценками.

Изначальным источником для выявления по-
казателей выступило руководство по подготовке 
и проведению вебинаров [12], изданное ООО «Ми-
раполис» — компанией, предоставляющей один из 
популярных веб-сервисов для проведения вебинаров. 
В  дальнейшем полученный комплекс из 37 пока-
зателей был пересмотрен экспертами, в том числе 
с  учетом личного экспертного опыта, нашедшего 
отражение в практическом руководстве [13], в ре-
зультате чего число показателей сократилось до 31. 
Все показатели представлены в таблице 1.

Таблица 1

Показатели качества вебинара

№ 
п/п Показатель Сложность оценивания 

(согласно табл. 2)
Весовой 

коэффициент1

I Сценарий: начало вебинара 0,0872

1 Самопрезентация Низкая (1) 0,0147

2 Обозначение регламента, в том числе правил Низкая (1) 0,0165

3 Обозначение цели вебинара Низкая (1) 0,0357
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№ 
п/п Показатель Сложность оценивания 

(согласно табл. 2)
Весовой 

коэффициент1

4 Обозначение плана вебинара Низкая (1) 0,0204

II Сценарий: ход вебинара 0,2056

5 Проблематика Высокая (4) 0,0711

6 Ясность Умеренная (2) 0,0595

7 Лаконичность Умеренная (2) 0,0282

8 Резюмирование Высокая (4) 0,0357

9 Контактные данные Низкая (1) 0,0111

III Качества ведущего 0,1330

10 Энергичность и эмоциональность2 Умеренная (2) 0,0302

11 Темп изложения Умеренная (2) 0,0304

12 Компетентность Средняя (3) 0,0648

13 Внешний вид2 Низкая (1) 0,0077

IV Качества презентационных материалов 0,1769

14 Количество и качество информации на слайдах Низкая (1) 0,0863

15 Количество и качество иллюстраций Низкая (1) 0,0440

16 Аккуратность Низкая (1) 0,0171

17 Использование указки Средняя (3) 0,0144

18 Разнообразие презентационных инструментов Средняя (3) 0,0151

V Интерактив по инициативе ведущего 0,0870

19 Знакомство Умеренная (2) 0,0201

20 Проведение опросов Средняя (3) 0,0153

21 Формат вопросов ведущего Высокая (4) 0,0090

22 Разнообразие интерактива Средняя (3) 0,0109

23 Частота взаимодействия Умеренная (2) 0,0316

VI Интерактив по инициативе слушателей 0,1343

24 Наличие вопросов слушателей Низкая (1) 0,0814

25 Реактивность на вопросы3 Высокая (4) 0,0252

26 Качество ответов на вопросы3 Высокая (4) 0,0277

VII Оценки слушателей 0,1371

27 Понятность4 Нулевая (0) 0,0529

28 Интересность4 Нулевая (0) 0,0306

29 Полезность4 Нулевая (0) 0,0536

VIII Временны�е параметры 0,0390

30 Точность начала мероприятия Низкая (1) 0,0247

31 Точность заявленной длительности мероприятия Низкая (1) 0,0143

Средняя сложность экспертного оценивания: Mx = 1,90 Σ = 1,0000

1 Итоговые суммы по группам показателей могут иметь погрешность округления, не превышающую 0,01 %.
2 В случае отсутствия видео число баллов по этим показателям не может быть больше 5.
3 В случае отсутствия вопросов слушателей данный показатель принимается равным нулю.
4 В случае отсутствия оценок от слушателей данный показатель принимается равным нулю.

Окончание табл. 1
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Показатели в  таблице 1 классифицированы по 
временно�й сложности процедуры их оценивания по 
шкале, представленной в таблице 2, и систематизиро-
ваны в двухуровневую группировку, которая вынесена 
дополнительно в таблицу 3. Все показатели оценива-
ются балльными вещественными оценками в диапа-
зоне от 0 до 10. В основном это экспертные оценки.

В таблице 3 представлены экспертные оценки 
сложности оценивания (согласно шкале из табл. 2) 
и значения коэффициентов значимости показателей. 
Средняя оценка сложности по балльным оценкам 
31  показателя составила 1,9, что в  приближении 
соответствует вербальной оценке «умеренная».

Отдельного внимания заслуживают оценки 
весовых коэффициентов, определяющих вес соот-
ветствующих показателей в интегральной характе-
ристике качества мероприятия. Для взвешивания 
показателей была применена методика на основе 
метода анализа иерархий (МАИ), разработанная 
и  апробированная авторами в  исследовании [14]. 

Анализ показателей предполагает парные сравнения 
факторов с использованием экспертного суждения. 
Поскольку пространство 31 показателя, скорее всего, 
избыточно с точки зрения получения согласованных 
экспертных суждений при его анализе, для реализа-
ции МАИ была использована структура из таблицы 
3 однородных по своему сущностному содержанию 
групп. Формирование сравнительных экспертных 
суждений об относительной важности элементов ие-
рархии осуществлялось методом парных сравнений 
в соответствии с так называемой фундаментальной 
шкалой Т. Саати в балльных оценках от 1 до 9 [15]. 
По понятным причинам экспертизу проводили члены 
экспертной группы, которые занимались формиро-
ванием системы показателей. Частные экспертные 
оценки kij эксп. агрегированы в  групповые оценки 
весов показателей k iгруп.  по формуле (1) с  учетом 
коэффициентов компетентности экспертов kj эксп., 
рассчитанных на основе методики, изложенной в [16] 
(m — число экспертов, n — число показателей).

Таблица 2

Шкала сложности оценивания показателей качества вебинара

Оценка сложности

Описание трудозатрат
Временны� е 
затраты,

минБаллы Вербальная 
оценка

0 Нулевая Не требует внимания экспертов 0

1 Низкая Минимальные затраты (просмотр чата, ресурсов, в том числе презентационных 
материалов, оценивание ведущего)

2–5

2 Умеренная Беглый эпизодический просмотр вебинара 5–10

3 Средняя Внимательный просмотр нескольких эпизодов вебинара 10–30

4 Высокая Беглый просмотр вебинара целиком 20–45

Таблица 3

Результатная двухуровневая группировка показателей качества вебинара

Номер 
группы Название группы (подгруппы) Количество 

показателей
Средняя 

сложность
Суммарный 

вес

А. Слабо зависящие от качеств ведущего.
Сильно зависящие от подготовки ведущего

16 1,8 0,6539

II Сценарий: ход вебинара 5 2,6 0,2056

IV Качества презентационных материалов 5 1,8 0,1769

VI Интерактив по инициативе слушателей 3 3,0 0,1343

VII Оценки слушателей 3 0,0 0,1371

Б. Сильно зависящие от качеств ведущего.
Слабо зависящие от подготовки ведущего

15 1,7 0,3462

I Сценарий: начало вебинара 4 1,0 0,0872

III Качества ведущего 4 2,0 0,1330

V Интерактив по инициативе ведущего 5 2,8 0,0870

VIII Временны�е параметры 2 1,0 0,0390
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Согласованность экспертных оценок приоритетов 
проверялась с  помощью рангового коэффициента 
конкордации Кендалла, значение которого равно 
0,42 и не случайно. Невысокое значение коэффици-
ента конкордации, скорее всего, объясняется раз-
нонаправленностью деятельности задействованных 
экспертов в  количестве восьми человек, в  числе 
которых семь человек — преподаватели (в том числе 
три представителя администрации вуза) и один чело-
век — консультант в области презентаций и решения 
сложных коммуникационных задач, среди всех экс-
пертов обладающий наивысшей компетентностью.

Показатели групп I—VI, в зависимости от уров-
ня сложности оценивания, предполагают разные 
по трудозатратам способы ознакомления экспертов 
с материалами вебинара (см. табл. 2). Согласно пред-
ставленным в таблице 2 данным, минимально необ-
ходимый интервал времени, затрачиваемого одним 
экспертом на экспертизу одного вебинара, с учетом 
времени на собственно оценивание составляет от 30 
до 45 минут.

Показатели группы VII — оценки слушателей, 
они включены в  систему для обеспечения ее пре-
емственности от традиционных систем оценивания 
(см. раздел 3). Группа занимает третье место по зна-
чимости (согласно таблице 1, суммарная значимость 
показателей группы составляет 0,1371), что свиде-
тельствует о высокой важности мнения слушателей 
в  итоговой оценке качества вебинара. Получение 
и  агрегирование этих оценок осуществляются без 
участия экспертов посредством проведения опросов 
непосредственно после мероприятия, результаты 
которых обрабатываются автоматически. Поэтому 
сложность показателей группы VII оценивания при-
нята равной нулю.

Показатели группы VIII — временны�е параме-
тры мероприятия, они устанавливаются на основе 
данных о фактическом моменте начала вебинара ТН 

и фактической его длительности ТФ. Показатель 30 
выражает пунктуальность ведущего и вычисляется 

на основе момента ТН начала вебинара относительно 
заявленного времени начала Т0 в соответствии с гра-
фиком на рисунке 1, а. На этом рисунке видно, что 
допустимое время опоздания с началом мероприя-
тия — не более одной минуты. При опоздании или 
опережении более чем на пять минут показатель 30 
обращается в ноль. Показатель 31 выражает точность 
соблюдения заявленной длительности вебинара ТВ 
и его завершения в указанный в регламенте момент 
времени. В  случае, если ведущий не обозначил 
регламент в начале мероприятия, принимается во 
внимание время, заявленное при планировании 
вебинара (в  анонсе). Вычисляется данный показа-
тель в  соответствии с  графиком, представленным 
на рисунке 1, б.

Поскольку значения всех показателей находятся 
в  одном масштабе, то интегральную оценку каче-
ства подготовки и проведения мероприятия можно 
вычислить в соответствии с общим выражением (2) 
для N показателей, задействованных в  процедуре 
оценивания. В предельном случае охвата всех пока-
зателей из таблицы 1 число N принимается равным 
31. Посредством деления на 10 интегральная оценка 
редуцирована к единичному отрезку.
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Здесь:
•	 qi  — групповая экспертная оценка i-го по-

казателя, полученная по типовой формуле (1) 
с учетом частных экспертных оценок qi j ýêñï., 
qi j эксп. = 0 10, , q Rij эксп. ∈ ;

•	 ki — коэффициент значимости i-го показателя 
(см. табл. 1), ki ∈ [0,  1].

Нас, однако, будут интересовать оценки по от-
дельным группам показателей, что позволит реа-
лизовать интегрально-дифференциальный подход 
к  оцениванию и  получить оценки качества меро-
приятия по отдельным аспектам, соответствующим 
отдельным группам показателей. Так, например, по 
группам А и Б в соответствии с (2) могут быть рас-
считаны интегральные оценки качества подготовки 
QA и проведения QБ вебинара:

	 а) Точность начала мероприятия	 б) Точность заявленной длительности мероприятия

Рис. 1. Графики определения оценок показателей группы VIII «Временны�е параметры»
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Здесь:
•	 NA и NБ — число показателей в группе А и Б 

соответственно;
•	 q и k — значения групповых экспертных оце-

нок показателей и их весов по соответствую-
щим группам.

Таким образом можно рассчитать интегральное 
значение по любой из восьми групп показателей. При 
этом область значений полученных оценок всегда 
составит единичный отрезок.

Адекватность модели может быть оценена посред-
ством установления соответствия между полученными 
оценками качества вебинара и объективными харак-
теристиками ведущего, например, его компетент-
ностью. Тесную связь между качеством вебинаров 
ведущего и его компетентностью предположить вполне 
естественно. В частности, заметнее всего с компетент-
ностью ведущего связана группа показателей Б, сильно 
зависящих от качеств ведущего (см. табл. 3).

Вообще, компетентность ведущего является весьма 
важной составляющей качества мероприятия. Именно 
ведущий реализует наиболее активную часть вебина-
ра, задает его ритм и драйв и в большинстве случаев 
является разработчиком презентационных материалов 
и автором сценария вебинара. При этом имеет место 
как прямая, так и обратная связь между разработкой 
и проведением вебинаров и компетентностью ведуще-
го: компетентность ведущего обеспечивает качество 

мероприятия, а  включенность ведущего в  вебинар 
способствует повышению его компетентности [6].

Косвенно на компетентность ведущего указывают 
многие рассматриваемые показатели, особенно груп-
пы III, являясь, по сути, ее функциональным ото-
бражением. Причем показатель 12 даже имеет ана-
логичное наименование. Однако все эти показатели 
лишь отражают отдельные аспекты компетентности 
ведущего (например, показатель 12 в представленной 
методике определяется субъективным мнением экс-
перта, исходя из демонстрируемого практического 
опыта ведущего, в частности, привязки демонстри-
руемого материала к  реальности), в  то время как 
компетентность, как показало исследование [17], — 
комплексная категория, отражающая обладание 
специалистом определенными личностными и про-
фессиональными качествами, что проявляется в его 
профессиональной деятельности.

В процессе оценивания различных вебинаров 
получаются различные оценки их качества. При 
проверке корректности этих оценок важно опреде-
лить, насколько полученные оценки соответствуют 
объективным характеристикам ведущих, выражаю-
щим их компетентность. Исследование этого вопро-
са позволило выявить и формализовать семь таких 
характеристик (табл. 4). Эти характеристики явля-
ются специфическими, отражающими степень ком-
петентности ведущего именно в области организации 
и проведения контактной работы с применением ДОТ 
и определяются на основе объективных данных о про-
веденных вебинарах, зафиксированных в недрах веб-
платформы, и в формальном представлении выглядят 
довольно просто. Характеристика  1  — бинарная 
величина. Характеристики 2–4 выражаются через 

Таблица 4

Характеристики компетентности ведущего вебинара

№ Наименование Описание
Границы 
интервала 

нормирования

1 Базовый коэффициент Наличие опыта проведения вебинаров либо прохождение кур-
сов повышения квалификации по вопросам организации и про-
ведения контактной работы, в том числе с применением ДОТ

– 

2 Производительность Общее количество проведенных вебинаров за последний год по 
всем дисциплинам и направлениям подготовки

a* = 1,75
b* = 7,00

3 Приведенная производитель-
ность

Общее количество проведенных вебинаров в расчете на одну 
учебную дисциплину (за последний год)

a* = 1,00
b* = 6,00

4 Максимальная частота про-
ведения вебинаров

Рассчитывается по месяцам за последний год a* = 1,25
b* = 3,50

5 Коэффициент регистрации на 
вебинары

Средняя доля слушателей, зарегистрировавшихся на вебинары, 
от общего количества приглашенных на вебинары студентов 
(за последний год)

– 

6 Коэффициент посещаемости 
вебинаров

Средняя доля слушателей, посетивших вебинары, от общего 
количества зарегистрировавшихся на вебинары студентов (за 
последний год)

– 

7 Коэффициент результативной 
посещаемости вебинаров

Средняя доля слушателей, дослушавших вебинар до конца 
(за последний год)

– 
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число вебинаров и приводятся к величине единичного 
отрезка. Характеристики 5–7 выражаются оценками, 
находящимися в единичном отрезке, и определяются 
как средние отношения. Методика формализации 
и нормирования показателей компетентности научно-
педагогических сотрудников и ее апробация подробно 
рассмотрены в статье [16, с. 5–10].

Как видно из таблицы 4, методика нормирова-
ния применяется к характеристикам 2–4 и заклю-
чается в нечетком приведении числовой величины 
к единичному отрезку в соответствии с S-образной 
функцией нечеткого нормирования [16, с. 7]:
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Здесь:
•	 xi и xi  — исходное и нормированное значения 

i-й характеристики;
•	 a* и b* — границы экспертно определенного 

интервала «хороших» значений [a*; b*], ниже 
которых находится «плохая» область значений 
характеристики, а выше — «идеальная».

Эффективность применения модели выража-
ется трудоемкостью оценивания параметров ка-
чества вебинаров и характеристик компетентности 
ведущих, а  также объективностью получаемых 
оценок. Согласно данным таблиц 1–3, в  среднем 
одному эксперту необходимо от 30 до 45 минут для 
оценивания. Это значит, что в случае привлечения, 
например, четырех экспертов к групповой экспертизе 
вебинара (как это и есть на самом деле) совокупные 
трудозатраты составят три человеко-часа на один ве-
бинар, что довольно затратно и сопоставимо с трудо-
затратами на подготовку и проведение мероприятия. 
Понизить трудозатраты на оценивание показателей 
можно за счет автоматизации оценивания.

Что же касается объективности оценок качества 
вебинаров, то, в  силу субъективизма экспертных 
мнений, эффективность данной модели по этому 
параметру не может быть высокой. Некоторое 
несущественное повышение объективности дости-
гается за счет применения механизма группового 
оценивания на основе экспертно  же полученных 
весовых коэффициентов значимости отдельных 
показателей в соответствии с формулой (1). Коэф-
фициент конкордации, показывающий степень со-

гласованности экспертных мнений, и коэффициент 
вариации, показывающий относительный разброс 
экспертных оценок, позволяют получить частные 
оценки объективности модели. Существенное по-
вышение объективности оценок при оптимизации 
образовательных систем может быть достигнуто за 
счет гибридизации моделей и методов экспертного 
оценивания, специализированных методов стати-
стической обработки данных, методов нейронных 
сетей и других количественных методов [18]. Глу-
бокое исследование данного аспекта повышения 
эффективности разработанной модели выходит за 
рамки данной статьи. В разделе 6 будут рассмотрены 
некоторые перспективные решения, позволяющие 
повысить объективность получаемых оценок пара-
метров качества вебинара.

5. Результаты исследования

Для проведения эксперимента с  применени-
ем разработанной методики были выбраны три 
учебных мероприятия, реализованных в СибГУТИ 
в 2018 году, заявленной длительностью 90 минут, 
оценки которых, полученные в результате проведе-
ния эксперимента, представлены в таблице 5. Оценки 
показателей качества получены на основе групповых 
экспертных оценок с  участием трех экспертов из 
числа авторов статьи и рассчитаны в соответствии 
с формулами (2) и (3). По итогам группового эксперт-
ного оценивания были вычислены коэффициенты 
вариации полученных оценок.

Характеристики ведущих мероприятий рассчи-
таны на основе объективных данных об их профес-
сиональной деятельности (характеристики 1–4 из 
таблицы 4) в области реализации контактной работы 
со студентами в формате вебинаров, а также пара-
метров посещаемости проводимых ими мероприятий 
(характеристики 5–7 из таблицы 4) и представлены 
в таблице 6.

Нормированные значения оценок характери-
стик 2–4 (см. табл. 4), рассчитанные в соответствии 
с формулой (4) и граничными значениями из табли-
цы 4, представлены в таблице 7. Оценки характе-
ристик 1 и 5–7 (см. табл. 4) находятся в пределах 
единичного отрезка, поэтому перенесены в таблицу 7 
без изменений.

Полученные данные подтверждают выдвину-
тую гипотезу о том, что качество вебинаров тесно 
связано с  компетентностью ведущих. В  среднем 

Таблица 5

Основные характеристики и оценки качества вебинаров

Обозначение
мероприятия

Уровень качества мероприятия Коэффициент 
вариации экспертных 

оценок, %подготовки проведения интегральный

А 0,80 0,77 0,79 20,05

Б 0,76 0,70 0,76 17,43

В 0,45 0,52 0,45 35,05
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высокий уровень качества вебинаров А и Б хорошо 
согласуется с  высоким уровнем компетентности 
подготовивших и проведших их ведущих. Здесь на-
лицо высокое качество контактной работы, которое 
хорошо соотносится со средней оценкой компетент-
ности ведущих (согласно шкале оценивания уровня 
компетентности из [16, с. 13] — «Опытный»). Этого 
нельзя утверждать о ведущем мероприятия В, ком-
петентность которого можно классифицировать как 
«Ниже среднего», а по шкале оценивания уровня 
компетентности из [16, с. 13] — «Минимальный». 
При этом средний уровень качества мероприятия 
В  также хорошо соотносится со средним уровнем 
компетентности его ведущего. Все это, на наш 
взгляд, косвенно подтверждает адекватность раз-
работанной модели.

Кроме того, оценивание показателей мероприя-
тия В показало относительный разброс частных экс-
пертных оценок экспертов выше приемлемого (30 %) 
уровня (см. табл. 5), что свидетельствует о некоторой 
сумбурности групповой экспертизы по этому веби-
нару, обусловленной, видимо, невысоким качеством 
мероприятия. Не исключено, что эти погрешности 
первых попыток оценивания впоследствии, с нако-
плением опыта, нивелируются.

6. Повышение эффективности модели

Повышение эффективности может быть достиг-
нуто за счет применения для оценивания некоторых 
(а в пределе — всех) показателей качества вебинаров 
количественных математических методов, что позво-
лит сократить трудоемкость работы экспертов и по-
высить объективность получаемых оценок качества 
вебинаров. Предварительный анализ показателей из 
таблицы 1 позволил выявить среди них 17 таких, 
которые можно оценить без участия человека — по-
средством компьютерного анализа аудиовидеозаписи 

вебинара на основе нейронной сети, обученной для 
анализа видеопотока [19]. В  основном это анализ 
изображений слайдов из области презентации, чата, 
а также анализ числовой информации. Анализ ви-
деоряда целесообразно вести на сравнительном ана-
лизе последовательности статических изображений 
(стоп-кадров), выбираемых через заданный проме-
жуток времени. Предобработка стоп-кадров состоит 
в  выделении областей презентации, конференции, 
количества участников, чата, времени вебинара, 
а также в идентификации указки.

В общих чертах принцип инфообработки вы-
глядит следующим образом [20]. Базовым предполо-
жением анализа является гипотеза о контрастности 
представляемой информации, иначе изображение 
будет плохо читаемо для участников вебинара. Далее 
изображение переводится в черно-белый формат. На 
первом этапе определяются прямоугольные области, 
покрывающие непрерывные последовательности 
пикселей, отличных от фона с заданной степенью 
близости. В  каждой прямоугольной области на-
ходится разность между максимальным и  мини-
мальным значениями интенсивности серого; если 
значение разности не превышает заданного порога, 
то полагается, что область занимает символ текста, 
иначе — картинка. Каждая прямоугольная область, 
определенная как символ текста, подается на вход 
обученной нейронной сети для распознавания, 
и если сеть распознает символ, то область утверж-
дается как область символа, иначе — как область 
картинки. На основе параметров близости области 
символов текста группируются в «слова», которые 
в свою очередь объединяются в «связанный текст». 
Выделение разделяющих линий, определяющих раз-
деление областей презентации, и поиск ключевых 
слов (подписей областей презентации) позволяют 
идентифицировать области презентации для даль-
нейшего анализа.

Таблица 6

Оценки характеристик ведущих исследованных вебинаров

Обозначение
мероприятия

Характеристики ведущего (нумерация согласно табл. 4)

1 2 3 4 5 6 7

А 1 6 6,0 5 0,20 0,36 0,77

Б 1 71 5,1 12 0,12 0,25 0,82

В 0 4 4,0 3 0,39 0,26 0,73

Таблица 7

Нормированные значения оценок характеристик ведущих

Обозначение
мероприятия

Характеристики ведущего (нумерация согласно табл. 4) Среднее
значение1 2 3 4 5 6 7

А 1 0,81 1 1 0,20 0,36 0,77 0,73

Б 1 1 0,82 1 0,12 0,25 0,82 0,72

В 0 0,43 0,60 0,78 0,39 0,26 0,73 0,46
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При таком подходе, например, показатель 7 
«Лаконичность» предполагает в  простом варианте 
идентификацию рисунков, схем, диаграмм и других 
изображений, а также текстовых блоков по объему, 
в том числе в таблицах (чем меньше объем блока 
текста, тем больше его лаконичность). Результатом 
анализа должно быть число и классификация тек-
стовых блоков по категориям лаконичности, а также 
общее число изображений. На основе этих данных 
может быть рассчитан также показатель 15 «Коли-
чество и качество иллюстраций». Для оценивания 
показателя 14 «Количество и качество информации 
на слайдах» необходимо для каждого слайда презен-
тации рассчитать отношения площади, занимаемой 
на слайде изображениями и текстовыми блоками, 
к общей площади пространства слайда. Показатель 
16 «Аккуратность» требует для расчета классифици-
ровать текстовые блоки по размеру шрифта и цвету, 
списки — по размеру шрифта и маркерам, а изо-
бражения — по размеру и положению на слайде. 
Подобным образом могут быть рассчитаны значения 
еще двенадцати показателей. Общее время анализа 
при этом существенно сократить не удастся, однако 
возможно вдвое сократить трудоемкость оценивания, 
а также вдвое повысить объективность результатных 
оценок качества вебинара.

7. Выводы

Разработана математическая модель, позво-
ляющая осуществить групповое экспертное взве-
шивание и  оперативное оценивание показателей 
качества вебинара, тем самым реализовать инте-
грально-дифференциальный подход к оцениванию 
отдельных аспектов качества контактной работы 
при реализации ДОТ в образовательном процессе. 
Также предложены решения по повышению эффек-
тивности реализации модели за счет применения 
к процедуре оценивания большей части показателей 
метода нейронных сетей, позволяющего получать 
адекватные оценки показателей без участия экс-
пертов.
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Abstract
The article deals with the problems of the quality of contact work in the implementation of training using distance educational 

technologies. The mathematical model of estimation of quality of the contact work realized by means of webinars is developed for a 
research of this problem. The analysis of the tasks arising at the organization of webinars is carried out, among which the problem of 
determination of the actual quality of webinars is recognized as one of essential, which is necessary for making adequate management 
decisions to improve the quality of contact work carried out through webinars. Three groups of the factors defining quality of 
distance learning in general were revealed for the solution of this problem: the quality of educational content, the professionalism 
of teachers, and the interaction of the teacher and student. The research of quality of webinars conducted by authors in 2018 in 
Siberian State University of Telecommunications and Information Science have allowed to define and formalize 31 indicators of 
quality of a webinar and 7 indicators of competence of a webinar leader, on the basis of which the mathematical model is developed. 
The model allows to carry out expert and expeditious estimation of the specified indicators, thereby to realize integrated differential 
approach to estimation of the aspects of quality of contact work in the form of a webinar. Also, mathematical solutions of increasing 
efficiency of the model implementation by applying neural network method to the estimation procedure for the majority of indicators 
are proposed, which allows obtaining adequate estimates of indicators without the participation of experts.
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Н О В О С Т И

закуплено новое оборудование. Все это позволит по-
новому подойти к обучению детей, в частности по таким 
предметам, как технология, информатика, ОБЖ.

Для работы в центрах «Точка роста» летом этого 
года более 2,5 тысяч учителей сельских школ прошли 
повышение квалификации на базе сети детских техно-
парков «Кванториум» в 21 регионе страны. На курсах 
им рассказывали о новых образовательных технологиях, 
а также обучали навыкам работы с современным обо-
рудованием. Кроме того, 11 тысяч сельских педагогов 
проходили подготовку в режиме онлайн.

Образовательные центры «Точка роста» по под-
готовке детей по цифровому, естественно-научному, 
техническому и гуманитарному направлениям начнут 
работу 24 сентября на базе 2049 сельских школ в 50 ре-
гионах России.

Создание «Точек роста» в селах и малых городах 
страны предусмотрено федеральным проектом «Совре-
менная школа» (входит в нацпроект «Образование»). 
В 2019 году на эти цели было направлено 3,8 млрд руб. 
На эти средства в школах, в которых появились такие 
центры, была обновлена материально-техническая база, 

В России открывается более двух тысяч образовательных центров «Точка роста»

(По материалам ТАСС)


