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РЕЗЮМЕ. ЦЕЛЬ. Изучается проблема построения формализованных экспертных оценок качества образова-
тельных мультимедиа-ресурсов. Цель исследования состоит в повышении точности и объективности оценки ка-
чества ресурса для обоснования принятия решения о его внедрении в учебный процесс. МЕТОДЫ. Для получе-
ния итоговой оценки применяются иерархические структуры, состоящие из операторов агрегирования. В каче-
стве таких операторов используются: средневзвешенный оператор, оператор минимума, нечеткий дискретный 
интеграл Шоке. РЕЗУЛЬТАТЫ.  Для оценки качества мультимедиа-ресурсов предлагается формальная модель, 
отражающая возможные взаимозависимости критериев оценки. Показана результативность применения предло-
женной модели на примере презентаций. ВЫВОДЫ. Подход к формализации экспертной оценки качества обра-
зовательных мультимедиа-ресурсов, основанный на иерархии операторов агрегирования, позволяет поэтапно 
формализовать экспертные предпочтения, которые могут включать в себя взаимозависимости критериев оценки.  
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ABSTRACT. PURPOSE. The paper deals with the problem of constructing formalized expert assessments of education-
al multimedia resource quality. The purpose of the research is to increase the accuracy and objectivity of resource quality 
assessment in order to justify the decision-making on its introduction into the education process. METHODS. Hierarchical 
structures consisting of aggregation operators are used to obtain the final assessment of the resource. Aggregation op-
erators can be represented by a weighted average operator, a minimum operator and a fuzzy discrete Choquet integral.  
RESULTS. A formal model reflecting possible correlations of assessment criteria has been introduced for the evaluation 
of the multimedia resource quality. The efficiency of the proposed model has been shown on the example of presenta-
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Введение 
 
Мультимедиа-ресурсы позволяют 

эффективно представлять различную ин-
формацию. В частности, в последние годы 
применение технологий мультимедиа 
стремительно набирает популярность в 
сфере образования. Результаты ряда ис-
следований показывают, что чтение лекций 
с использованием мультимедиа позволяет 
повысить эффективность усвоения инфор-
мации слушателями [1–7]. Так, например, в 
опросе, в котором участвовали 275 студен-
тов [2], было выявлено, что среди основной 
целевой аудитории в сфере образования 
большинство отдает предпочтение муль-
тимедиа-презентациям. В статье [8] рас-
смотрено влияние применения различных 
технологий представления информации, в 
том числе презентаций, на вовлеченность 
учащихся в образовательный процесс. В 
другой работе того же автора [9] было 
установлено влияние вовлеченности на 
успеваемость студентов, что свидетель-
ствует об информативности этого показа-
теля. По результатам широкого опроса 
российских студентов сделан вывод о том, 
что между использованием преподавате-
лями мультимедийных технологий и вовле-
ченностью студентов имеется положитель-
ная взаимосвязь. 

Вместе с тем для принятия решения 
о внедрении того или иного мультимедиа-
ресурса в учебный процесс необходимо 
удостовериться в том, что этот ресурс удо-
влетворяет критериям, в совокупности 
определяющим его качество.  

Наиболее распространенным ин-
струментом для создания образовательных 
мультимедиа-ресурсов в настоящее время 
является Microsoft Power Point [6]. В каче-
стве примера рассмотрим презентацию, 

выполненную посредством использования 
этой программы.  

Проанализируем возможные крите-
рии, определяющие качество такой презен-
тации. Среди прочих выделяются группы 
подобных критериев качества: наполнение 
(содержание) и оформление презентации 
[9]. Оценкой качества презентации будем 
называть определение совокупной степени 
соответствия составных критериев значе-
ниям, задаваемым экспертом.  

С определением понятия оценки ка-
чества презентации встает вопрос фор-
мального численного получения такой 
оценки.  

Таким образом, для оценки качества 
презентаций представляется актуальным 
вопрос формализации связанных с этой 
оценкой экспертных знаний. Одним из воз-
можных методов данной оценки является 
модифицированная модель Раша, пред-
ставленная в работе [5]. Здесь значитель-
ное внимание уделено изучению самой мо-
дели, однако формализация экспертных 
знаний не рассмотрена, не затронут вопрос 
обоснования выбора тех или иных крите-
риев оценки. Совокупную степень соответ-
ствия составных критериев заданным зна-
чениям и получение численных значений 
самих этих критериев возможно реализо-
вать с помощью процедуры свертки или 
агрегирования критериев. Данную проце-
дуру имеет смысл задавать экспертным 
путем, поскольку от ее характера также бу-
дет зависеть итоговая оценка качества 
презентации. В настоящей статье рассмот-
рен вопрос формализации экспертных зна-
ний, касающихся оценки качества презен-
тации посредством агрегирования пользо-
вательских критериев с помощью операто-
ров агрегирования. 

 
Критерии качества презентации 

 
Критерии качества презентации 

можно сформулировать по-разному, в за-
висимости от конкретного эксперта. В част-
ности, в [10] приводится описание возмож-

ных рассуждений эксперта относительно 
содержания презентации. При этом крите-

рий 1G  означает качество содержания. В 
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свою очередь, 1G  получается в результате 

агрегирования следующих критериев: 
1

1g  – 

развернутость обозначенной темы; 
1

2g  – 

соответствие изложенного материала по-

ставленной задаче; 1

3g  – оценка использо-

ванной литературы. Критерии 
1

1g – 1

3g  оце-

ниваются экспертом по 10-балльной шкале, 
после чего приводятся к интервалу [0,1] 
или нормализуются. В случае отсутствия в 
презентации списка литературы либо слай-

да содержания критерии 
1

2g  и 1

3g  невоз-

можно оценить. В связи с этим качество 
содержания такой презентации также не 
оценивается.  

Через 
1

4g  обозначим критерий нали-

чия списка литературы, 1

5g  – критерий 

наличия содержания. Эти критерии явля-
ются бинарными и принимают значения на 

множестве {0,1}. Введение 
1

4g  и 1

5g  преду-

сматривает необходимость наличия со-
держания и списка литературы в каче-
ственной презентации. 

На качество презентации влияет 
также и ее оформление. Выделяют не-
сколько критериев качества оформления. 
Одним из них является степень структури-
рованности отдельных слайдов и презен-
тации в целом [3, 4]. В работе [2] выявлена 
значимость критерия наличия звукового 
сопровождения презентации для студентов 
– 69% опрошенных отдает предпочтение 
презентации со звуковым сопровождением. 
Кроме того, критериями качества оформ-
ления презентации могут быть: параметры 
шрифта (размер, цвет символов); цветовое 
сочетание (контрастность, фон, выбор цве-
тов); качество анимации, графиков и таб-
лиц.  

Приведенные критерии качества 
оформления объединим в два обобщенных 

критерия: 
2

1g  – дизайн презентации (пара-

метры шрифта, цветовое сочетание, каче-

ство анимации), и 
2

2g  – структурирован-

ность презентации и слайдов. Критерии 
2

1g  

и 
2

2g  также будут оцениваться экспертом 

по 10-балльной шкале, а затем нормализи-
роваться. Как и в случае с критерием каче-

ства содержания 1G , отсутствие в презен-

тации введения приведет к невозможности 
оценки качества оформления из-за его 
влияния на структурированность презента-

ции. Поэтому наличие критерия 
2

2g  (струк-

турированность презентации и слайдов) 
имеет смысл только при единичном значе-

нии бинарного критерия 2

3g  (введение), ко-

торый принимает значения на множестве 

{0,1}. Таким образом, 2G  представляется 

составным критерием качества оформле-

ния. В свою очередь, 2G  является резуль-

татом агрегирования критериев 
2

1g – 2

3g . 

Рассмотрим теперь возможные рас-
суждения эксперта, касающиеся взаимного 
влияния обозначенных критериев. Состав-

ные критерии 1G  (качество содержания) и 

2G  (качество оформления) примем незави-

симыми по отношению друг к другу, по-
скольку дизайн и наполнение одной и той 
же презентации могут выполнять разные 
люди без влияния на конечный результат. 

Критерии внутри соответствующих 1G  и 2G  

независимых групп способны оказывать 
взаимное влияние. 

Рассмотрим соответствующие взаи-

мосвязи. Критерии 
1

1g  –  развернутость 

обозначенной темы, 
1

2g  – соответствие те-

ме, и 1

3g  – оценка литературы – взаимосвя-

заны, так как очевидно, что развернутость 
темы прямо зависит как от использованной 
литературы, так и от соответствия постав-

ленной задаче. Кроме того,  критерии 
1

1g  

(развернутость обозначенной темы) и 
1

2g  

(соответствие теме) являются в некотором 
смысле взаимозаменяемыми. По мнению 

эксперта, удовлетворение критерия 
1

2g  мо-

жет оказывать почти такое же влияние на 
результат оценки, как и удовлетворение 

обоих критериев 
1

1g  и 
1

2g , поскольку в том 
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случае, если содержание презентации со-
ответствует поставленной задаче, пусть 
даже обозначенная тема не полностью 
развернута, то презентация, скорее всего, 
качественна с точки зрения представления 
информации. При этом эксперт отмечает, 

что критерий 1

3g  (оценка использованной 

литературы) не является зависимым от 

критериев 
1

1g  и 
1

2g , а критерии 
1

1g  и 
1

2g , в 

свою очередь, не зависят от 1

3g . Критерии 
2

1g  (дизайн), 
2

2g  (структурированность пре-

зентации и слайдов) положительно корре-

лированны ввиду очевидности того факта, 
что качественный дизайн может быть вы-
строен только лишь при наличии каче-
ственной структуры презентации. Здесь 

логично отдать предпочтение критерию 
2

2g  

в сравнении с критерием 
2

1g , потому как 

структурированность презентации более 
важна при восприятии информации, чем ее 

дизайн. Влияние бинарных критериев 
1

4g , 
1

5g  и 2

3g  на остальные критерии было опи-

сано выше.  

 
Формализация оценки качества презентации 

 
Приведенные выше рассуждения 

возможно формализовать с помощью 
иерархии соответствующих операторов аг-
регирования. Такой оператор представляет 
собой функцию, зависящую от входных 
критериев и обладающую заданными свой-
ствами [11]. Сами критерии и результат аг-
регирования определены и принимают зна-
чения на единичном интервале [0,1], в свя-
зи с чем в модели формальной оценки ка-
чества презентации все критерии приво-
дятся к единичному интервалу. Для того 

чтобы из значений исходных критериев 
1

1g

,…, 1

5g ; 
2

1g ,…, 2

3g  получить итоговую оценку 

качества презентации Ω, необходимо вы-
брать операторов агрегирования.  

Задача выбора операторов не явля-
ется тривиальной [11]. Различия между 
операторами и методами построения соот-
ветствующих иерархий обусловлены спе-
цификой решаемых задач. Примерами та-
ких прикладных задач являются: оценка 
спортсмена в фигурном катании (модифи-
цированный средневзвешенный оператор); 
формирование интегральной оценки успе-
ваемости учащегося; оценка удобства веб-
страниц; анализ и оценка эффективности 
какого-либо производственного процесса;  
оценка возраста наступления смерти по 
скелету в судебной медицине [12–17]. 
Наиболее распространенные и относи-
тельно простые операторы – минимум 

(min), максимум (max), средневзвешенный 
оператор. С их помощью невозможно учи-
тывать взаимодействие между критериями, 
в том числе рассмотренные выше корреля-
цию и взаимозаменяемость. Для того чтобы 
формализовать знания эксперта о зависи-
мых критериях, применяются дискретные 
интегралы Шоке и Сугено [11]. Основное 
различие между ними заключается в том, 
что интеграл Шоке основывается на линей-
ных операторах, а интеграл Сугено – на 
нелинейных операторах (min и max). Инте-
грал Шоке подходит для количественной 
агрегации, в то время как интеграл Сугено 
больше подходит для порядковой агрега-
ции.  

Критерии качества презентации яв-
ляются количественными, изменение каж-
дого из них должно влиять на результат 
оценки, поэтому в качестве оператора агре-
гирования зависимых критериев нами был 
выбран интеграл Шоке.  

Для использования интеграла Шоке 
требуется идентифицировать нечеткую ме-
ру. Идентификация затруднена необходи-
мостью экспертным путем задавать значе-
ние меры для каждого подмножества кри-
териев, что невозможно реализовать на 
практике. Поэтому такая идентификация 
осуществляется различными косвенными 
методами. Для построения модели оценки 
качества презентаций был выбран метод 
наименьшей дисперсии, поскольку он, в 
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отличие от других методов, обеспечивает 
уникальность получаемой нечеткой меры, а 
также отсутствие субъективизма в резуль-
тате агрегирования помимо субъективизма 
экспертного мнения [18–20]. 

Построим иерархию в виде дерева 
операторов агрегирования для оценки ка-
чества презентации. Основанием для вы-
бора операторов, входящих в дерево, по-
служит влияние критериев друг на друга и 
на результат в целом.  

Составные критерии 1G  (качество 

содержания) и 2G  (качество оформления) 

независимы друг от друга, поэтому целесо-
образно будет использовать простой сред-
невзвешенный оператор  

1 2 1 1 2 2( , )AGG G G wG w G  , 

где 1w  и 2w  – весовые коэффициенты, 

определенные экспертом напрямую или 
косвенно.  

Из-за упомянутой взаимозаменяе-

мости критериев 
1

1g  (развернутость обо-

значенной темы) и 
1

2g  (соответствие теме) 

для их агрегирования применим интеграл 

Шоке. Кроме того, в составной критерий 1G  

входит критерий 
1

3g  (оценка литературы), 

который является взаимно предпочтитель-

но независимым с критериями 
1

1g  и 
1

2g . Ин-

теграл Шоке, в силу своей универсально-
сти, позволяет отражать в итоговой оценке 
как взаимозаменяемость, так и независи-
мость критериев, поэтому будем применять 
его для агрегирования всех трех критериев 
этой группы. В то же время необходимо 
учесть описанное выше влияние критериев 

1

4g  (наличие списка литературы) и 1

5g  

(наличие вступления) на составной крите-

рий 1G . Для этого используем оператор 

минимума, который будет сводить значе-

ние 1G  к нулю в том случае, если хотя бы 

один из критериев – 
1

4g  или 1

5g  примет ну-

левое значение. Ввиду того что критерии 
2

1g  (дизайн) и 
2

2g  (структурированность 

презентации и слайда) взаимозависимы, в 
качестве соответствующего оператора аг-
регирования также применим интеграл Шо-
ке.  

Аналогично тому, как это сделано 

для критерия 1G , критерий 2G  будем полу-

чать посредством оператора минимума, 

который обнулит значение критерия 2G  в 

случае отсутствия в презентации содержа-

ния (обнуление критерия 2

3g  – наличие со-

держания). Полученная в итоге иерархия 
операторов агрегирования представлена 
на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Иерархия операторов агрегирования для оценки качества презентации 

Fig. 1. Hierarchy of aggregation operators assessing presentation quality  
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Таким образом, в соответствии с 
приведенной иерархией операторов агре-
гирования итоговая оценка  качества пре-

зентации   выражается формулой: 

1

2

1 1 1 1 1

1 4 5 1 2 3

2 2 2

2 1 2 3

min[ , , ( , , )]

min[ ( , ), ].

w g g C g g g

w C g g g





  


 (1) 

Здесь интегралы Шоке  

1

1 1 1

1 2 3( , , )C g g g  и 
2

2 2

1 2( , )C g g  

совместно с соответствующими  операто-
рами минимума служат для вычисления 

значений составных критериев 1G  и 2G . 

 
Иллюстративный пример 

 
Презентации широко используются в 

образовательной сфере. С помощью при-
веденных ниже примеров проиллюстриру-
ем практическую применимость описанного 
подхода к формализации экспертных оце-
нок. Рассмотрим две презентации, которые 
находятся в общем доступе [21, 22]. Первая 
– презентация с американского образова-
тельного портала Science Prof Online (SPO) 
– представляет собой лекцию по физике о 
материи и энергии (рис. 2). Вторая исполь-
зуется в лекции кафедры экономики и ме-
неджмента Владивостокского государ-
ственного университета экономики и сер-
виса (ВГУЭС), посвященная управлению 
организационными изменениями (рис. 3).  

Эти презентации посвящены разным 
темам (физика и экономика), имеют отли-
чия в стиле оформления, языке, поэтому 
намеренно выбраны для проверки универ-
сальности применения предложенного под-
хода к формализации экспертных знаний в 
рассматриваемом классе образовательных 
ресурсов. В роли экспертов выступили 4 
студента, обучающиеся на кафедре ИУ-3 
МГТУ им. Н.Э. Баумана, которые уже про-
слушали курсы лекций по физике и эконо-
мике в университете. Кроме того, им было 
предложено ознакомиться с дополнитель-
ной литературой для более полного пони-
мания содержания презентаций и объек-
тивности соответствующей оценки. Каждый 
студент провел оценку по всем критериям, 

 

 
 

Рис. 2. Вводная лекция по физике 

Fig. 2. Introductory lecture on Physics 
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Рис. 3. Лекция по дисциплине «Управление изменениями» 

Fig. 3. Lecture on “Change Management” 

 

сформировав тем самым реализацию 
входных критериев. Экспертам предлага-
лось оценить значение каждого из критери-
ев в диапазоне от 0 до 10, где 0 – критерий 
«полностью не удовлетворен», 10 – крите-
рий «полностью удовлетворен». Студенты 
выставляли свою оценку для каждой из 
презентаций в соответствии с анкетой, со-
стоящей из следующих вопросов. 

1. Полностью ли развернута тема 
презентации? 

2. Насколько содержимое соответ-
ствует обозначенной теме? 

3. Оцените надежность и достовер-
ность источников. 

4. Присутствует ли введение, (0 – 
нет, 10 – да)? 

5. Присутствует ли список литера-
туры, (0 – нет, 10 – да)? 

6. Оцените качество дизайна (графи-
ческие, звуковые элементы; анимация, цве-
товое сочетание, читабельность шрифта). 

7. Оцените структуру презентации и 
отдельных слайдов. 

8. Присутствует ли содержание, (0 – 
нет, 10 – да)? 

Осредненные результаты проведен-

ного анкетирования в виде нормализован-
ных значений критериев представлены в 
табл. 1.  

Обе презентации имеют слайды 
«содержание», «введение», «список лите-
ратуры», что отражено в табл. 1 единичны-
ми значениями соответствующих критери-

ев. Значение критерия 
1

1g  (развернутость 

обозначенной темы) было оценено одина-
ково для обеих презентаций: темы в них 
были развернуты, но присутствовали неко-
торые недостатки. Основным недостатком, 
отмеченным экспертами в презентации 
ВГУЭС, признана некоторая избыточность 
информации, а в презентации SPO – 
напротив, некоторая ее недостаточность. 

По критерию 
1

2g  презентация SPO имеет 

более высокую оценку по соответствию те-
матике.  В презентации ВГУЭС содержится 
информация, не относящаяся к основной 
теме, составлен обширный список научной 
и учебной литературы. В презентации SPO 
в качестве источников в списке литературы 
приведены только ссылки на интернет-
ресурсы, которые не отличаются надеж-
ностью  и  постоянством. Поэтому значение 
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Таблица 1 
Осредненные результаты экспертных оценок 

Table 1 
Averaged results of expert assessments 

Критерий / 
Criterion 

ВГУЭС  1g  / Vladivostok State University  

of Economics and Service  1g  
SPO  2g  

1

1g  0,8 0,8 
1

2g  0,7 0,8 
1

3g
 

0,9 0,5 

1

4g  1 1 
1

5g
 

1 1 

2

1g  0,7 0,9 
2

2g  0,7 0,8 
2

3g
 1 1 

 

критерия 
1

3g  (оценка литературы) у презен-

тации ВГУЭС выше. Из табл. 2 видно, что 
презентация ВГУЭС имеет более низкие 
относительно презентации SPO значения 

критериев 
2

1g  (дизайн), 
2

2g  (структуриро-

ванность презентации и слайдов), агреги-

рованием которых  является критерий 2G  

(оформление). Причиной тому может слу-
жить недостаточная проработка графиче-
ских элементов (изображений, таблиц, 
графиков и т.д.) в презентации ВГУЭС. Для 
экспертов было очевидным, что качество 
презентации SPO в целом выше качества 
презентации ВГУЭС, что можно формали-
зовать в виде следующего отношения 

предпочтения на множестве A  реализаций 
критериев (презентаций):  
 

2 1g g .A      (2) 

 

Здесь 1 2g ,g  – реализации критери-

ев для презентаций ВГУЭС и SPO (симво-
лом   обозначено отношение предпочте-

ния);  1 2g ,gA   – множество реализаций.  

Несмотря на то что общая оценка 
презентации, по мнению экспертов, должна 
быть выше у презентации SPO, ВГУЭС от-
дана предпочтительность презентации от-

носительно критериев 
1

1g ,…, 1

5g , составля-

ющих критерий 1G  (содержание), а предпо-

чтительность презентации SPO – относи-

тельно критериев 2 2

1 3,...,g g , составляющих 

критерий 2G  (оформление). Обозначим 
1

1g  

реализацию критериев 1 1

1 5,...,g g для презен-

тации ВГУЭС, а реализацию тех же крите-

риев для презентации SPO – как 
1

2g . Обо-

значим 
2

1g  как реализацию критериев 
2 2

1 3,...,g g  для презентации ВГУЭС, а реали-

зацию тех же критериев для презентации 

SPO – как 
2

2g . Тогда описанные предпочте-

ния выражаются следующими отношения-
ми порядка на соответствующих множе-
ствах реализации: 

 
1 1

1 2g g ;       (3) 

 
2 2

1 2g g .       (4) 

 
Другие предпочтения не так очевид-

ны для экспертов. Положительную корре-

ляцию критериев 
1

1g ,…, 1

3g  можно форма-

лизовать с помощью знака индекса взаи-
модействия соответствующих критериев: 
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1
(1,2,3) 0I  ,    (5) 

 

где индекс 1  указывает, что индекс взаи-

модействия (5) относится к интегралу 

1

1 1 1

1 2 3( , , )C g g g .  

Положительная корреляция крите-

риев 
2

1g  (дизайн) и 
2

2g  (структурирован-

ность презентации и слайда) формализует-
ся с помощью знака индекса взаимодей-
ствия соответствующих критериев: 

 

2
(1,2) 0I  ,      (6) 

 

где индекс 2  указывает, что индекс взаи-

модействия (6) относится к интегралу 

2

2 2

1 2( , )C g g .  

Приведенные выше рассуждения 
эксперта о том, что при определении зна-

чения критерия 2G  более важным критери-

ем является 
2

2g  (структурированность пре-

зентации и слайда), чем 
2

1g  (дизайн пре-

зентации), формализуются с помощью со-
ответствующих индексов Шепли. 

 

2 2
(1) (2)   .     (7) 

 
Для получения численных значений 

оценок качества презентаций нужно иден-

тифицировать нечеткие меры 1  и 2 . Для 

их идентификации мы применяем метод 
максимизации энтропии нечеткой меры при 
заданных ограничениях, реализованный в 
специализированном свободно распро-
страняемом пакете Kappalab [19]. В соот-
ветствии с этим методом отношения пред-
почтений (3) и (4) переводятся в неравен-
ства:  

1

1

1

(0.8,0.7,0.9)

(0.8,0.8,0.5) ;c

C

C





 



 
   (8) 

 
2

2 2
(0.9,0.8) (0.7,0.5) ,cC C 

     (9) 

 

где 1

c

 , 2

c

 – пороги безразличия.  

Критерии 
1

4g , 
1

5g  и 2

3g  при переводе 

отношений предпочтений (3), (4) в нера-
венства (8), (9) не рассматриваются, по-
скольку имеют единичные значения и не 
влияют на результаты агрегирования в ви-

де значений составных критериев 1G  (со-

держание) и 2G  (оформление). 

Неравенства (5)–(7) преобразуются 
соответственно в неравенства: 

 
11 (1,2,3) II     ;    (10) 

 
21 (1,2) II     ;    (11) 

 
22 2

2 1( ) ( ) ФФ g Ф g   .   (12) 

 

Здесь 1

I

 , 2

I

 , 2

Ф

 , 1

c

 , 2

c

  – задаваемые 

экспертом пороги безразличия для иден-
тификации соответствующих нечетких мер. 
Исходя из того, что все входные критерии 
определены на шкалах вида {0, 0.1,…, 0.9, 
1}, а также принимая во внимание ограни-
чения на значения порогов безразличия, 
применяемые для недопущения выбора 
значений порогов, при которых задача 
идентификации нечеткой меры заведомо 
не имеет решения [23], были выбраны сле-
дующие значения этих порогов: 

1 0,005;I

   2 0,005I

  ; 2 0,02Ф

  ; 

1 2 0,055c c

    .  

Результаты проведенной идентифи-
кации в виде параметров соответствующих 
интегралов (индексов взаимодействия и 
индексов Шепли, а также значения этих ин-

тегралов на реализациях 1g , 2g ) приведе-

ны в табл. 2. Весовые коэффициенты 1w  и 

2w  эксперты определили одинаково – по 

0,5 каждый. Значения итоговой оценки   
для рассмотренных презентаций также 
приведены в табл. 2.  

Индекс взаимодействия 
1
(1,2)I  

принимает значение -0,0050, которое  

принадлежит интервалу [-1 1

I

 ]. Этим  

выражается взаимозависимость критериев 
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Таблица 2 
Результаты агрегирования критериев 

Table 2 
Results of criteria aggregation 

Критерии / 
Criteria 

)1(  )2(  )3(  )3,2,1(
1

I
 

)2,1(
2

I

 
1g  2g  

1
C

 
0,33833

3 
0,3350 0,3350 -0,0050 – 0,801 0,7015 

2
C

 
0,50250

0 
0,50250

0 
– – -0,0050 0,7 0,85025 

  – – – – – 0,7505 
0,77587

5 

 
1

1 ,g  
1

2g , что соответствует экспертным 

рассуждениям. Остальные индексы взаи-
модействия для критериев, относящихся к 

1

1 1 1

1 2 3( , , )C g g g , равны 0. 

Как и ожидалось, результаты агре-
гирования отражают экспертное мнение, 
сформулированное в зависимостях (1)–(7). 
Предпочтительная  зависимость  реализа- 

ций 1 2g ,g отражена в результате агрегиро-

вания  . Полученные значения интегра-

лов Шоке 
1

1 1 1

1 2 3( , , )C g g g  и 
2

2 2

1 2( , )C g g , при-

веденные в табл. 2, отражают и рассужде-
ния экспертов о более высокой оценке кри-

терия 1G  (содержание) презентации ВГУЭС 

и более высокой оценке критерия 2G  

(оформление)  презентации SPO.  
 

Заключение 
 
Рассмотренный в статье подход к 

формализации экспертной оценки качества 
презентаций основан на построении иерар-
хии из операторов агрегирования критери-
ев, которые представляют собой то или 
иное свойство презентации. Значения этих 
критериев определены на соответствую-
щих шкалах и могут задаваться экспертным 
путем с помощью анкетирования. Для агре-
гирования зависимых критериев применя-
ется интеграл Шоке, который позволяет от-
ражать подобные зависимости в результа-
тах агрегирования.  

В случае, если построение описан-
ной иерархии выполняется несколькими 
экспертами, точки зрения которых на рас-
сматриваемую предметную область разли-
чаются, применяя рассмотренный аппарат, 
эксперты способны прийти к компромисс-
ному решению. Это достигается благодаря 
тому, что все рассмотренные виды экс-
пертных предпочтений могут быть одно-
значно представлены в виде соответству-
ющего оператора, входящего в иерархию. 

Процесс формализации оценки качества 
презентации может быть итеративным, что 
предполагает постепенное уточнение 
предпочтений экспертов.  

На примере двух презентаций, по-
священных разным темам, показана прак-
тическая применимость предложенного 
подхода. Для реализации строго обосно-
ванной и всесторонней формальной оценки 
образовательных мультимедиа-ресурсов 
необходимо привлечение в качестве экс-
пертов специалистов из соответствующих 
прикладных областей как от образователь-
ного сообщества, так и со стороны органов 
управления образованием. 

В качестве продолжения исследова-
ний в данном направлении предполагается 
усовершенствование методов работы с 
экспертами по формализации их предпо-
чтений.  

Работа выполнена при поддержке 
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