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Аннотация: в статье разработана модель оценки эффективности исполь-

зования образовательных информационных ресурсов. Формализация эффектив-

ности осуществляется на основе лингвистической переменной с определенными 

свойствами функций принадлежности ее термов. Оценка эффективности опре-

деляется в виде нечеткого множества с последующей его дефаззификацией. 

Распознавание полученной нечеткой оценки осуществляется в рамках лингви-

стической переменной и позволяет принимать решения о повышении эффектив-

ности использования образовательного информационного ресурса в соответ-

ствии с требованиями, которые предъявляются к современному специалисту. 
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Введение 

Потребности в эффективных образовательных информационных ресурсах 

формируются активными преобразованиями в промышленности, экономике и 

социально-политической области. Накопленный опыт создания новых образова-

тельных программ, учебной литературы, новых педагогических технологий и ме-

тодик, создания и функционирования образовательных информационных ресур-

сов показал, что уже на этапе их создания возникает необходимость формализо-

ванного подхода к предъявляемым требованиям и оценке реальных возможно-

стей. Существенной сложностью оценки такой качественной характеристики об-

разовательных информационных ресурсов, как эффективность, является нечет-

кость, которая объективно возникает при использовании слов естественного 
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языка. Применяя в таких ситуациях традиционные математические методы, при-

ходится мириться с упрощенными моделями действительности и излишне жест-

кими требованиями к их описанию, что значительно уменьшает ценность полу-

ченных результатов, к тому же нередко приводящим к неверным выводам и ре-

шениям. Поэтому при построении моделей в условиях нечеткости стали приме-

няться лингвистические переменные. 

Пусть X – некоторое множество элементов x , и  0 1: X ,
A

 → . Нечетким 

подмножеством [5] A
~

 в X  называется график отображения 
A

 , то есть множе-

ство вида ( )( ) x, x : x X
A

  ; при этом значение ( )x
A

  называется степенью 

принадлежности x  к A
~

. 

Нечеткой переменной называется тройка  AUX
~

,, , где X – название пере-

менной; U  – область ее определения (универсальное множество); A
~

 – нечеткое 

множество универсального множества, описывающее возможные значения не-

четкой переменной. 

Лингвистической переменной называется пятерка ( ) SVUXTX ,,,, , 

где X – название переменной; ( )  1T X X ,l ,m
l

= = – терм-множества переменной  

X , то есть множество названий лингвистических значений переменной X . Каж-

дое из этих значений – нечеткая переменная со значениями из универсального 

множества U . V – синтаксическое правило, порождающее названия значений 

лингвистической переменной X . S  – семантическое правило, которое ставит в 

соответствие каждой нечеткой переменной с названием из ( )XT  нечеткое под-

множество универсального множества U . 

Будем считать, что функции принадлежности ( ) 1l x ,l ,m =  термов лингви-

стической переменной удовлетворяют следующим требованиям [3]: 

1. Для каждого понятия mlX
l

,1, =  существует 
l

U


Ø, где 

 1)(: == xUxU
ll




 есть точка или отрезок. 
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2. Пусть  1)(: == xUxU
ll




, тогда ( ) mlx
l

,1, =  не убывает слева от 
l

U


 

и не возрастает справа от 
l

U


. 

3. ( ) mlx
l

,1, =  имеют не более двух точек разрыва первого рода. 

4. Для каждого Ux  
=

=
m

l
l

x
1

1)( . 

Оценка эффективности использования образовательных информационных 

ресурсов 

Рассмотрим образовательные информационные ресурсы, которые оценива-

ются в рамках характеристик 31,j,X j = . 1X  – отношение числа обучающихся, 

которые считают, что данный ресурс оказал существенную помощь в освоении 

соответствующего материала, к общему числу опрошенных. 2X  – отношение 

числа обучающихся, которые считают, что данный ресурс легко доступен при 

поиске материала по соответствующей тематике, к общему числу опрошенных. 

3X  – отношение числа обучающихся, которые использовали данный ресурс и по-

лучили положительные оценки при проведении контрольных мероприятий по 

соответствующему материалу, к общему числу опрошенных. 

Обозначим через Y – эффективность использования образовательных ин-

формационных ресурсов, которая оценивается в рамках лингвистической шкалы 

=1Y «очень низкая», =2Y «низкая», =3Y «средняя», =4Y «высокая», =5Y «очень 

высокая». 

Построим, используя информацию экспертов, лингвистическую перемен-

ную с названием Y [1; 2]. В качестве функций принадлежности ( ) 1 5l x ,l , =  со-

ответственно нечетких множеств 1 5lY ,l ,= , формализующих лингвистические 

термы =1Y «очень низкая», =2Y «низкая», =3Y «средняя», =4Y «высокая», 

=5Y  «очень высокая», используются функции принадлежности, имеющие сле-

дующие параметры: 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 2

3 4

5

0 0 15 0 1 0 25 0 35 0 1 0 1

0 45 0 55 0 1 0 1 0 65 0 75 0 1 0 1

0 85 1 0 1 0

x , . , . , x . , . , . , . ,

x . , . , . , . , x . , . , . , . ,

x . , , . , .

 

 



 

 



 

Первые два параметра в скобках являются абсциссами вершин верхнего ос-

нования трапеции, которая является графиком соответствующей функции при-

надлежности. Два последних параметра в скобках являются соответственно дли-

нами левого и правого крыльев трапеции. 

Обозначим через 311 ,j,N,n,xn
j ==  значения характеристик 31,j,X j =  у n -

го образовательного информационного ресурса, N,n 1= , а через 

( ) 1 5 1 3 1n

lj jx ,l , , j , ,n ,N = = =  степени принадлежности этих значений к термам 

=1Y «очень низкая», =2Y «низкая», =3Y «средняя», =4Y «высокая», =5Y «очень 

высокая» лингвистической переменной с названием Y . 

Обозначим через 1 3j , j , = , 
3

1

1j

j


=

=  весовые коэффициенты оцениваемых 

характеристик. Вычислим следующие коэффициенты: 

( )
3

1

1 5 1n n

l j lj j

j

x ,l , ,n ,N  
=

= = = . 

Найдем сумму этих коэффициентов, используя свойства функций принад-

лежности лингвистической переменной. 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

5

1 11 1 21 1 51 1

1

3

3 13 3 23 3 53 3

1

1

n n n n

l

l

n n n

j

j

x x ... x ...

x x ... x .

    

    

=

=

= + + + +

+ + + + = =




 

Исходя из этого, коэффициенты 1 5 1n

l ,l , , n ,N = =  можно считать весовыми 

коэффициентами термов характеристики Y  для n -го образовательного инфор-

мационного ресурса, Nn ,1=  [4]. 
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Нечеткая рейтинговая оценка эффективности использования n -го образова-

тельного информационного ресурса, N,n 1=  в рамках характеристик 31,j,X j =  

определяется в виде нечеткого множества 

5511 Y
~

...Y
~

A
~ nn

n =   

с функцией принадлежности 

5 5 5 5

1 2

1 1 1 1

1n n n n

n l l l l l lL l lR

l l l l

( x ) a , a , a , a , n ,N    
= = = =

 
 = 
 
    , 

где ( )1 2 1 5l l l lL lRY a ,a ,a ,a ,l , = . 

Определим доверительный интервал для четкой рейтинговой оценки 
ny . 

При уровне доверия ( ) 10,  
nn

y  рейтинговая оценка 
n

y  эффективности 

использования n -го образовательного информационного ресурса, Nn ,1=  лежит 

в интервале 

( ) ( )
5 5 5 5

1 2

1 1 1 1

1 1n n n n

l l l lL n l l l lR

l l l l

a a y a a     
= = = =

− −   + −    . 

Дефаззифицируем нечеткое множество ,,1,
~

NnA
n

= по методу центра тяже-

сти, полученное четкое число обозначим через N,n,An 1= . 

Для распознавания оценки эффективности использования образовательных 

информационных ресурсов необходимо идентифицировать нечеткое множество 

с функцией принадлежности ( ) Nnx
n

,1, =  с одним из термов лингвистической 

переменной с названием Y  (с одним из нечетких множеств 1 5lY ,l ,=  с функциями 

принадлежности ( ) 1 5l x , l , = ). Для этого вычислим идентификационные пока-

затели: 

( ) ( )( )

( ) ( )( )

1

0

1

0

1 5 1

l n

l

n

l n

min x , x dx

, l , , n ,N

max x , x dx

 



 

= = =




. 
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Если p l

n n
l

max = , то эффективность использования n -го образовательного 

информационного ресурса определяется p -ым уровнем шкалы =1Y «очень низ-

кая», =2Y «низкая», =3Y «средняя», =4Y «высокая», =5Y «очень высокая». 

Заключение 

В статье на основе понятия лингвистической переменной разработана мо-

дель оценки эффективности использования образовательных информационных 

ресурсов. Существенной сложностью такой оценки является нечеткость, которая 

возникает при использовании слов естественного языка, поэтому использование 

лингвистических переменных для формализации полученной информации, об-

работки и распознавания полученных результатов является объективной необхо-

димостью. Построение адекватной реальности модели, учитывающей опыт и 

знания экспертов в условиях неопределенности разных типов, позволяет прини-

мать решения о повышении эффективности использования образовательного ин-

формационного ресурса в соответствии с требованиями, которые формируются 

активными преобразованиями в промышленности, экономике и социально-поли-

тической области. 
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