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Аннотация 

Актуальность проблемы создания технологии анализа и визуализации многомерных данных педаго-
гического мониторинга обусловлена необходимостью адаптации высшего образования к условиям 
цифровой трансформации общества.  Концепция цифровой экономики предусматривает сквозную 
цифровизацию всех институтов и структур общества и их интеграцию в единую экосистему. В работе 
показано, что образование является одним из важнейших институтов общества, в котором возникают 
изменения или цифровые трансформации. Рассмотрена цифровая трансформация в образовании как 
способ адаптации отрасли к стремительно меняющимся условиям. Доказано, что для того чтобы гото-
вить конкурентоспособных специалистов в различных областях экономики, педагогические техноло-
гии также должны изменяться, и в процесс образования должны быть внедрены существующие циф-
ровые технологии. В статье представлен разработанный авторами алгоритм анализа и визуализации 
большого массива количественных и качественных данных педагогического мониторинга с возможно-
стью построения прогнозных моделей. Ведущими методами к исследованию проблемы являются мето-
ды включенного наблюдения, педагогического эксперимента и методы математической статистики. 
Результатом работы является технология, позволяющая педагогу позволит обрабатывать разнород-
ные данные педагогического мониторинга и визуализировать их в удобном для пользователей виде. 
Полученные результаты способствуют принятию решений и реализации оптимального педагогиче-
ского управления. Сочетание технологии с возможностями вычислительной техники и современных 
средств коммуникации позволяет успешно применять её в рамках проведения массовых on-line курсов. 
Материалы статьи могут быть полезны преподавателям высших учебных заведений.
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и ИТ-образование

Математические модели 
подвижного объекта и 
многоцелевого закона 
управления 

Рассмотрим линейную математическую 
модель, представляющую динамику объекта 
управления в отклонениях от контролируемо-
го движения и заданную системой дифферен-
циальных уравнений:
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где x∈En  – вектор состояния, u E∈ 1  

– управляющий сигнал, δ ∈E1  – отклонение 
исполнительных органов, d E∈ 1  – внешнее 
возмущение, y E∈ 1  – регулируемая пере-
менная.

Построим многоцелевой закон управле-
ния, представленный формулами 

               

 
(2)где  z∈En  – вектор состояния асим-

птотического наблюдателя, который позволя-

Abstract 

The relevance of such a problem as creating the technologies for the analysis and visualization of multidi-
mensional pedagogical monitoring data is determined by the need to adapt higher education to the condi-
tions of digital transformation of society. The concept of digital economy provides for the cross-cutting 
digitalization of all the institutions and structures of society and their integration into a single ecosystem. 
The paper shows that education is one of the most important institutions of society in which there are 
changes or digital transformations. A digital transformation in education is considered as a way of adapt-
ing the industry to rapidly changing conditions. It is proved that in order to train the competitive special-
ists in various fields of the economy, the pedagogical technologies also need to change and the existing 
digital technologies must be introduced into the education process. The article presents an algorithm de-
veloped by the authors for analyzing and visualizing a big array of quantitative and qualitative pedagogical 
monitoring data with the possibility of constructing forecast models. The leading methods for investigat-
ing the problem are methods of included observation, pedagogical experiment and methods of mathemat-
ical statistics. The result of the work is a technology that allows the teacher to process heterogeneous 
pedagogical monitoring data and visualize them in a user-friendly form. The results are the results of the 
optimal pedagogical management. The result of the work is the created technology that allows the teacher 
to make a decision and realize the optimal pedagogical management. The combination of technology with 
the capabilities of computers and communications technologies makes it possible to successfully apply it 
in the framework of conducting mass on-line courses. The materials of the article can be useful for teach-
ers of higher educational institutions.
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Введение

В настоящее время все отрасли экономики претерпевают 
значительные изменения или трансформации под действием 
цифровизации. Изменяется повседневная жизнь человека, про-
изводственные отношения, структура экономики и образова-
ние, возникают новые требования к коммуникациям, вычисли-
тельным мощностям, информационным системам и сервисам. 
Концепция цифровой экономики предусматривает сквозную 
цифровизацию всех институтов и структур общества и их инте-
грацию в единую экосистему. Основными сквозными цифровы-
ми технологиями являются: большие данные, нейротехнологии 
и искусственный интеллект, системы распределенного реестра, 
компоненты робототехники и сенсорика, технологии беспрово-
дной связи, технологии виртуальной и дополненной реально-
стей. 

В образовании, являющемся одним из важнейших инсти-
тутов общества, также возникают изменения или цифровые 
трансформации. Под цифровой трансформацией в образовании 
мы понимаем способ адаптации к стремительно меняющимся 
условиям. 

Поэтому для того, чтобы иметь возможность готовить кон-
курентоспособных специалистов в различных областях эконо-
мики в условиях развития цифровой экономики, педагогические 
технологии также должны изменяться и в процесс образования 
должны быть внедрены перечисленные выше цифровые техно-
логии.

В данной статье нами представлены результаты теорети-
ческих исследований, опыта практического применения и полу-
ченные результаты авторской технологии анализа и визуализа-
ции многомерных разнородных данных педагогического мони-
торинга, реализованной в рамках педагогического процесса до-
полнительного профессионального образования специалистов 
здравоохранения.

Постановка проблемы. Актуальность и 
научная значимость исследования

Проведение педагогического мониторинга является не-
обходимой составляющей деятельности учебного учреждения 
любого уровня. Под педагогическим мониторингом понимают 
форму организации, сбора, обработки, хранения и распростране-
ния информации о деятельности педагогического коллектива и 
показателей учения обучающихся, которая позволяет непрерыв-
но отслеживать состояние учебного процесса и прогнозировать 
его деятельность. 

В процессе мониторинга выявляются тенденции в разви-
тии системы образования, соотнесенные во времени, а также 
последствия принимаемых решений, проводится выявление и 
оценивание проведенных педагогических действий. При этом 
обеспечивается обратная связь, осведомляющая о соответствии 
фактических результатов деятельности педагогической системы 
ее конечным целям.

Вопросы педагогического мониторинга подробно рассмо-
трены в работах [1, 2]. В работе [3] сделан акцент на мониторинге 
качественных и количественных характеристик научной и науч-
но-педагогической деятельности преподавателей университе-
тов, описана модель информационной системы, позволяющей 
накапливать и обрабатывать полученные данные.

Автоматизация процесса осуществления педагогического 
мониторинга в рамках дистанционного обучения описана в рабо-
тах [4, 5]. В данной работе рассматриваются вопросы построения 
концептуальной модели и сценария процесса автоматизирован-
ного мониторинга деятельности обучающихся. В работах [6, 7] 
обсуждаются вопросы применения традиционного распростра-
ненного программного обеспечения, в частности, MS Excel для 
обработки результатов педагогического мониторинга.

В статье [8] рассмотрены варианты графического отобра-
жения многомерных данных педагогического мониторинга. 
Вопросы визуализации результатов педагогического монито-
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ринга не только данных, полученных преподавателем во время 
учебного процесса, но и из различных источников в процессе 
дистанционного общения со студентами, например, из среды 
on-line обучения Moodle или из социальных сетей, рассмотрены 
в работе [9]. Особенностью предложенных методов является воз-
можность выявления и визуализации полученных результатов 
степени участия студентов в учебном процессе в рамках прове-
дения массовых on-line курсах.

В работе [10] приведен подробный анализ использования 
современных средств аналитической обработки данных в педа-
гогике.

В процессе проведения исследования и обзора литературы 
нами были выявлены следующие противоречия:

•	 c одной стороны, в учебных заведениях к настоящему 
времени накоплены большие массивы данных педагогического 
мониторинга, с другой стороны, данные, полученные в прошед-
шие годы, практически не используются для возможного постро-
ения прогнозных моделей для формирования рекомендаций в 
процессе принятия педагогических решений;

•	 несмотря на наличие большого количества данных по-
казателей учения и результатов, отражающих качественные пси-
хологические показатели личностей обучаемых, на сегодняшний 
день отсутствуют технологии комплексной оценки компетент-
ности специалиста, которые могли бы объединить качественные 
и количественные показатели;

•	 в настоящее время разработано большое количество 
программных продуктов для анализа и визуализации много-
мерных разнородных данных, которые успешно используются в 
финансовой и экономической сфере (Microsoft Analysis Services, 
Hyperion Intelligence, Cognos PowerPlay, ProClarity Analytics 
Platform, Pyramid Analytics, Panorama NovaView,  1C  и другие) [11-
15]. 

Однако разнородные данные педагогического мониторин-
га в работе педагога и в отчетах о деятельности учебного заве-
дения анализируются традиционными методами и представля-
ются стандартными графиками и диаграммами. Использование 
подобных инструментов анализа и визуализации, не предназна-
ченными для отображения многомерных разнородных массивов 
данных, делает представление результатов не информативным. 

Таким образом, является актуальной задача разработки 
технологии анализа и визуализации данных с использованием 
существующих современных программных продуктов, которая 
позволит обрабатывать разнородные данные педагогического 
мониторинга и визуализировать их в удобном для пользовате-
лей виде.  

Цель и задачи исследования

Целью работы является создание технологии, позволяю-
щей педагогу обрабатывать разнородные данные педагогиче-
ского мониторинга и визуализировать их в удобном для пользо-
вателей виде. Полученные результаты должны способствовать 
принятию решений и реализации оптимального педагогическо-
го управления.

Задачей исследования является адаптация и практически 
реализована технология использования OLAP-кубов для анали-
за разнородных многомерных данных педагогического мони-
торинга. Разрабатываемая технология  должна быть доступной 
и легкой в применении и позволять  проводить визуализацию 
параметров комплексно и отражать показатели учения и каче-

ственные характеристики личности студента.  
Применение OLAP-технологии должно проводиться за ми-

нимальное время благодаря использованию возможностей вы-
числительной техники и современных программ анализа дан-
ных [16]. Если педагога заинтересует определенная информация, 
должна быть возможность получения максимально подробных 
данных для изучения данного вопроса на различных уровнях 
детализации. Педагог должен видеть и своевременно оценивать 
текущую ситуацию с учётом всех регистрируемых параметров 
мониторинга в прошлом и настоящем.

Теоретические и эмпирические методы

В процессе проведения исследований был использован 
комплекс методов, взаимодополняющих друг друга:

•	 теоретические – анализ литературы, нормативных, 
законодательных, методических, рабочих документов и матери-
алов по проблеме исследования; изучение и обобщение иннова-
ционного педагогического опыта, анализ, синтез;

•	 эмпирические – включенное наблюдение, констатиру-
ющий и формирующий педагогический эксперимент, анкетиро-
вание, тестирование, интервью, беседы, а также методы матема-
тической статистики.

В качестве основной технологии для обработки и визуали-
зации данных педагогического мониторинга применяется OLAP-
технология.

OLAP (online analytical processing) – это технология обра-
ботки данных, заключающаяся в подготовке суммарной (агре-
гированной) информации на основе больших массивов данных, 
структурированных по многомерному принципу. Системы, 
построенные на основе технологии OLAP, предназначены для 
преобразования различных, часто разрозненных, данных, в по-
лезную информацию [17, 18]. OLAP технологии предоставляют 
практически безграничные возможности по составлению отче-
тов, выполнению сложных аналитических расчетов, построению 
прогнозов и сценариев, разработке множества вариантов планов.

Свое применение OLAP системы нашли во многих вопро-
сах стратегического управления организацией: управление 
эффективностью бизнеса, стратегическое планирование, бюд-
жетирование, прогнозирование развития, подготовка финансо-
вой отчетности, анализ работы, имитационное моделирование 
внешней и внутренней среды организации, хранение данных и 
отчетности [19, 20]. Для организации образовательного процес-
са применяют OLAP-кубы [21], но непосредственно в педагогиче-
ском процессе применение OLAP-технологий в настоящее время 
не распространено. 

Этапы исследования

Исследование проводилось в три этапа.
На первом этапе осуществлялось построение концепту-

альной модели информационной компетентности специали-
стов здравоохранения для возможности применения OLAP-
технологий.

На втором этапе проводилась опытно-экспериментальная 
работа, в которой приняли участие 543 специалиста здравоох-
ранения, проходящих обучение на циклах дополнительного про-
фессионального образования на базе Уральской государствен-
ной медицинской академии дополнительного образования.  

Был осуществлен выбор контрольной и эксперименталь-



Том 14 № 4 (2018)          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru

796 ИТ-образование: методология,  
методическое обеспечение

Л.Ю. Овсяницкая, Е.Ю. Никитина, Ю.В. Лысенко,  
Ю.В. Подповетная, И.П. Постовалова, А.Д. Овсяницкий

Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

ных групп специалистов здравоохранения. В эксперименталь-
ных группах в педагогический процесс для анализа показателей 
учения и качественных характеристик личности были внедрены 
OLAP-технологии, в контрольной группе обучение и оценка ре-
зультатов производилась традиционными методами. 

На третьем этапе обобщались результаты педагогического 
эксперимента и вырабатывались рекомендации для дальнейшей 
работы.  

Построение концептуальной модели 
информационной компетентности 
специалистов здравоохранения

На первом этапе исследования была построена дидакти-
ческая модель информационной компетентности специалистов 
здравоохранения. Под информационной компетентностью мы 
понимаем комплексную структуру, которая объединяет и инте-
грирует показатели учения (знания, умения, навыки), психоло-
гические особенности личности, потенциальные способности, 
мотивацию, ценностные установки личности, ответственность и 
предвидение результатов своих действий, проявляемые в процес-
се использования цифровой техники и технологий для решения 
любых возникающих на практике задач, в том числе в условиях 
неопределенности, в целях обеспечения медицинской помощи 
населению, сохранению и повышению его качества жизни [22]. 

В работах [23, 24] подробно описана структура концепту-
альной модели информационной компетентности специалистов 
здравоохранения. Нами обосновано, что информационная ком-
петентность содержит компоненты: 

•	 профессионально-деятельностный;
•	 ответственно-аналитический;
•	 ценностно-мотивационный;
•	 коммуникативно-рефлексивный.
Любая модель – это упрощенная абстракция. Четыре ком-

понента информационной компетентности не означают ее окон-
чательный состав. Однако на данном этапе исследования мы 
предположили, что приведенные компоненты достаточны для 
адекватного представления моделируемого процесса. 

OLAP-структура, созданная из рабочих данных, называется 
OLAP-куб. Мы предложили представить модель информацион-
ной компетентности специалистов здравоохранения в виде ги-
перкуба [25]. Термин «гиперкуб» означает, что у куба может быть 
не три измерения, к которым мы привыкли в повседневной жиз-
ни, а больше (рис. 1).  

Рис. 1. Гиперкуб информационной компетентности
Fig. 1. Information Competence Hypercube

Гиперкуб информационной компетентности показывает, 
что мы не можем рассматривать какую-либо составляющую от-
дельно от остальных. Если исключить из рассмотрения какое-то 
измерение, то рассмотрение информационной компетентности 
специалистов здравоохранения будет неполным и ограничен-
ным. 

Если нам потребуется проанализировать другие аспекты 
информационной компетентности специалистов здравоохра-
нения, то благодаря возможностям технологий обработки мно-
гомерных данных, мы всегда добавим необходимое количество 
измерений или компонентов. Представить и изобразить много-
мерный куб в рамках трехмерного пространства, ограниченного 
высотой, шириной и глубиной, невозможно [26]. Поэтому для 
отображения многомерных данных нами используется пред-
ставление по три компонента компетентности последовательно 
(рис. 2). 

Рис. 2. Пример последовательного представления трех компонентов 
информационной компетентности

Fig. 2. Example of a consistent presentation of the three components of information 
competence

Ячейки куба являются составными: компоненты компе-
тентности включают в себя различное число составляющих. 
Каждая составляющая, в свою очередь, также может включать 
и другие параметры. Многоуровневые объединения подобного 
рода называются иерархиями. 

В рамках данного исследования мы предположили, что: 
•	 ценностно-мотивационный компонент (K1) содержит 

составляющие: потребность в работе с информацией P1
1, осозна-

ние значимости принимаемых решений P2
1, стремление к образо-

ванию и развитию P3
1;

•	 ответственно-аналитический компонент (K2) содержит 
составляющие: понимание ответственности за свои действия 
P1

2контроль выполненных операций при работе с информацией 
в профессиональной сфере P2

2, формирование рекомендаций для 
последующих действий с информацией или цифровым оборудо-
ванием P3

2, предвидение возможных результатовP4
2;

•	 рефлексивно-коммуникативный компонент (K3) содер-
жит составляющие: владение информационной этикой P1

3, навы-
ки дистанционной коммуникации P2

3, взаимодействие и общение 
в процессе обучения Pj3

3;
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•	 профессионально-деятельностный компонент (K4) 
компетентности содержит следующие составляющие: работа с 
аппаратным обеспечением P1

4; работа с программным обеспече-
нием P2

4  работа с современными технологиями обработки ин-
формации P13

4.
Представим кубы второго уровня иерархии, позволяющие 

отобразить составляющие информационной компетентности 
(рис. 3).

Рис. 3. Пример куба второго уровня иерархии
Fig. 3. Example of a second level hierarchy cube

Кубы второго уровня иерархии также являются составны-
ми. Помимо представленных компонентов компетентности в 
OLAP-кубы можно добавлять такие измерения, как, например, 
время, тема занятия и другое. В этом случае анализ результатов 
можно проводить в динамике. Полученные данные будут яв-
ляться основой для построения прогнозных моделей. 

Компетентность – это сложное и многоуровневое понятие. 
Для того чтобы адекватно оценить ее уровень, необходимо сопо-
ставление данных педагогического мониторинга, полученных 
на уровне темы, занятия, модуля, цикла, и охватывающие как 
показатели учения (знания, умения, навыки), которые можно 
оценить по числовой шкале, так и личностные показатели, оцен-
ки каждой составляющей компетентности и оценки компонен-
тов компетентности в целом, которые являются качественными 
показателями. Только такая оценка уровня компетентности бу-
дет объективной и отражать реальную действительность.

Поднимаясь в нашей модели информационной компе-
тентности специалистов здравоохранения на уровень выше, 
мы получаем возможность проведения анализа данных педаго-
гического мониторинга показателей учения и личностных ха-
рактеристик специалиста здравоохранения. Это позволяет нам 
определить степень владения теоретическими знаниями, прак-
тическими навыками и умениями и оценить влияние личност-
ных характеристик на предполагаемый результат.

Таким образом, работая с моделью информационной ком-
петентности на данном уровне и используя результаты пре-
дыдущего уровня иерархии, мы можем определить степень 
профессиональной грамотности, включающей наличие опыта, 
квалификации и специфических личностных характеристик, не-
обходимых для успешного решения текущих задач.

Алгоритм создания куба компетентности

Создание карт вопросов

Мы предположили, что не существует вопросов, ответы на 
которые отражают только одну составляющую компетентности. 
Мы имеем в виду вопросы, требующие не однозначного ответа, 
а детального рассуждения. Например,  вопрос об особенностях 
применения интеллектуальных информационных систем в ме-
дицине в разной степени отражает практическое умение врача 
применения специфического программного и аппаратного обе-
спечения в профессиональной деятельности, понимание его от-
ветственности в случае принятия решения на основе возможных 
ошибочных рекомендаций, стремление к развитию  и многое 
другое. Таким образом, ответ отражает уровень сформированно-
сти и профессиональных, и коммуникативных, и ответственно-а-
налитических и ценностно-мотивационных компонентов инфор-
мационной компетентности и их составляющих.

Перед началом тестирования или беседы преподаватель 
распределяет доли или веса компонентов информационной ком-
петентности в каждом вопросе. Сумма компонентов компетент-
ности должна быть равна единице: 

 

1
1

n

t
i
K

−

=∑
,      

где Кi– i-й компонент компетентности,
i – количество компонентов компетентности, в нашем слу-

чае K=4.
Сумма составляющих каждого компонента компетентности 

также должна быть равна единице:

= 1

где = 1– j-я составляющая i-го компонента компетентности,
s – количество составляющих K-го компонента компетент-

ности.
Ответственно-аналитический компонент лежит в основе 

любого процесса приема, обработки, хранения и передачи ин-
формации.

Таблицу с распределенными коэффициентами для каждого 
вопроса мы назвали «Карта вопросов» (Таблица 1).

Таблица 1. Карта вопроса
Table 1. Question map

В чем заключаются особенности использования медицинских 
интеллектуальных информационных систем? 

K1 K2 K3 K4

0,25 0,3 0,15 0,3

P1
1 P2

1 P3
1 P1

2 P2
2 P3

2 P4
2 P1

3 P2
3 P3

3 P1
4 P2

4 P3
4

0,
2

0,
4

0,
4

0,
25

0,
25

0,
15

0,
35 0,
3

0,
3

0,
4

0,
2

0,
4

0,
4

После ответа на вопрос преподаватель его оценивает по лю-
бой шкале, например, 5-балльной, 10-балльной, 100-балльной. 
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Данный результат также может быть итогом проведенного те-
стирования по теме занятия.

где  – уровень сформированности i-й составляющей j-го 
компонента,

N – оценка, поставленная преподавателем по заранее задан-
ной шкале или результат тестирования. 

Уровень сформированности каждого компонента компе-
тентности вычисляется по формуле:

Подобным образом заполняются карты всех вопросов. 

Результаты работы

Нами создано программное обеспечение, позволяющее вво-
дить результаты обучающихся, заполнять карты вопросов коэф-
фициентами, рассчитывать итоговые результаты для заполне-
ния OLAP-куба компетентности и импортировать их для анализа 
и визуализации в удобном для пользователя виде (рис. 4).

Рис. 4. Пример визуализации уровня сформированности компонентов 
компетентности

Fеig. 4. An example of visualization of the level of formation of the components of 
competence

Даже при беглом взгляде на полученное изображение пре-
подаватель видит, что студент обладает высоким уровнем сфор-
мированности рефлексивно-коммуникативного и ценностно-мо-
тивационного компонента, средним уровнем сформированности 
ответственно-аналитического компонента и предельно низким 
уровнем профессионально-деятельностного компонента компе-
тентности.

Далее преподаватель может перейти на второй уровень ие-
рархии анализа и визуализации. Обратим внимание на владение 
уровень сформированности рефлексивно-коммуникативного 
компонента. Мы видим, что уровень высокий, но не максималь-
ный. Для того чтобы детально понять, какие проблемы мешают 
студенту достичь максимального уровня компонента, с помощью 

программного обеспечения детально анализируем составляю-
щие компонента. На рис. 5 представлена визуализация уровней 
сформированности составляющих рефлексивно-коммуникатив-
ного компонента. Для понимания ситуации цифровые шкалы не 
требуются, их можно отключить.

Рис. 5. Визуализация уровней сформированности составляющих 
рефлексивно-коммуникативного компонента

Fig. 5. Visualization of the levels of formation of the components of the reflex-
ive-communicative component

Представленные результаты можно получить по результа-
там тестирования или беседы с каждым студентом отдельно или 
по всей группе в целом.

Преподаватель сразу видит уровни сформированности каж-
дого компонента информационной компетентности и может пе-
рераспределить время учебной и самостоятельной работы так, 
чтобы максимально продуктивно проводить обучение каждого 
студента или группы в целом.

Нами представлены теоретические исследования и прак-
тические результаты применения авторской технологии, позво-
ляющей адаптировать разнородные данные педагогического 
мониторинга для возможности применения OLAP-кубов для реа-
лизации оценивания и визуализации данных. 

Для подтверждения эффективности разработанных подхо-
дов нами была проведена экспериментальная работа, позволя-
ющая математически проверить эффективность предложенной 
идеи [27]. 

Участники экспериментальной работы, всего 543 человека, 
были поделены на две группы: контрольная (КГ) и эксперимен-
тальные группа (ЭГ).

В контрольной группе анализ сформированности инфор-
мационной компетентности проводился в виде традиционных 
тестов, и результатом была одна цифра. 

В экспериментальной группе тестирование и беседы 
проводились в соответствии с описанной методикой, по всем 
вопросам были составлены карты вопросов.  Значения проме-
жуточных тестирований или бесед были представлены в виде 
OLAP-кубов, агрегатирующих результаты по группам обучаемых. 
Преподаватель мог своевременно обнаружить низкий уровень 
какого-либо компонента информационной компетентности и 
скорректировать учебный процесс.

На рис. 6 представлены сравнительные данные результатов 
опытно-экспериментальной работы. 
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Рис. 6. Отношения уровней сформированности информационной 
компетентности в контрольной и экспериментальной группе до и после 

проведения эксперимента
Fig. 6. The ratio of the levels of formation of information competence in the control 

and experimental group before and after the experiment
 

Анализ полученных данных позволил выработать и обосно-
вать педагогические заключения и констатировать эффектив-
ность применения авторской технологии.

Благодаря применяемой технологии обнаружен стати-
стически значимый эффект. Сравнительный анализ и проверка 
полученных результатов с помощью статистических методов 
позволяют считать, что положительная динамика оцениваемых 
показателей не случайна, а является следствием целенаправлен-
ной реализации поставленной цели. 

Заключение

Реализация авторской технологии построения OLAP-
кубов компетентности для оценивания разнородных данных 
педагогического мониторинга с учетом существующих меж-
ду ними связей и отношений и с применением современных 
средств аналитики обеспечивает представление об объектив-
ном уровне формирования информационной компетентности 
студента. 

Определение зависимостей, закономерностей, связей меж-
ду разнородными данными в разные промежутки времени с по-
мощью стандартных методов работы с OLAP-кубами («разреза-
ние» куба) можно визуализировать в виде удобных для восприя-
тия двумерных таблиц, диаграмм и графиков.

Таким образом, внедряя современные цифровые техноло-
гии в учебный процесс, педагог сможет увидеть и своевременно 
оценить текущую ситуацию с учётом всех регистрируемых пара-
метров мониторинга в прошлом и настоящем.

Созданная технология и программный инструмент обеспе-
чит преподавателя информацией для реализации оптимального 
педагогического управления.

Предложенная технология может быть использова-
на в рамках преподавания любых дисциплин в рамках выс-
шего и дополнительного профессионального образования. 
Результатом является возможность представления многомер-
ных разнородных данных педагогического мониторинга в лю-
бых сочетаниях. 
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