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ÏËÀÃÈÀÒ, ÊÀÊ ÔÀÊÒÎÐ ÏÎÍÈÆÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß 

В.В. Побеженко, И.А. Побеженко 
Поднимается проблема плагиата в процессе образования сегодня, а также в научной работе. Также показан ана-

лиз проблемы и возможности ее решения для Украины. Проведен анализ законодательной базы Украины и историче-
ский анализ проблемы плагиата в разных аспектах деятельности человека. Приведены примеры различных систем и он-
лайн сервисов, для определения присутствия плагиата в определенном тексте.  
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PLAGIARISM, AS THE FACTOR OF FALL OF QUALITY OF FORMATION 

V.V. Pobezhenko, I.A. Pobezhenko 
The problem of plagiarism in the process of education and also of scientific work is discussed today. Also the analysis of a 

problem and possibility of its decision for Ukraine is shown. The analysis of legislative base of Ukraine and the historical analy-
sis of a problem of plagiarism in different aspects of activity of the person is carried out. Examples of various systems and online 
services, for definition of presence of plagiarism in the certain text are resulted. 
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÅÉ IRT Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ È ÎÖÅÍÊÈ ÍÀÓ×ÍÎÉ 

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÑÎÒÐÓÄÍÈÊÎÂ ÂÛÑØÅÃÎ Ó×ÅÁÍÎÃÎ ÇÀÂÅÄÅÍÈß 
 

В работе рассмотрена задача формирования комплексной оценки в системе мониторинга наукомет-
рических показателей сотрудников высшего учебного заведения. Показано, что проблема определения адек-
ватности используемых критериев оценки, а также анализа латентных характеристик является акту-
альной. Предложены математическая модель и алгоритм для решения задачи с использованием моделей 
IRT (Item Response Theory). Разработана информационная система, которая рассчитывает комплексные 
оценки испытуемых, учитывающие ряд разнородных наукометрических показателей, и определяет адек-
ватность системы показателей с помощью IRT. 
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деятельность. 
 

Ââåäåíèå 

Принятие управленческих решений крайне важно 
в научной сфере. В связи с этим необходимо создание 
системы формирования объективной оценки результа-
тов научной работы сотрудников высшего учебного 
заведения. Известны различные методы оценки науч-
ной деятельности, которые основаны на расчёте таких 

показателей, как импакт-фактор, индекс Хирша (коли-
чество публикаций учёного и количество цитирований 
этих публикаций) и др. [1, 2]. Эти методы позволяют в 
определенной степени оценивать научную деятель-
ность, но используемые показатели дают далеко не 
полную оценку работы научного сообщества, они 
лишь косвенно могут свидетельствовать о качестве 
проведенных научных исследований. Возникает необ-
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ходимость разработки системы, учитывающей различ-
ные стороны участия сотрудника в научной деятель-
ности, комплексная оценка должна включать в себя 
максимальное количество значений различных показа-
телей. Необходимой функцией разрабатываемой сис-
темы также является определение адекватности ис-
пользуемых критериев оценки.  

Целью данной работы является разработка 
подсистемы формирования комплексной оценки в 
системе мониторинга наукометрических показателей 
сотрудников высшего учебного заведения. Предме-
том исследования являются методы и модели форми-
рования комплексных оценок, виды и методы шкали-
рования, методы обработки статистических данных. 

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ 

Пусть множество jP {p , j 1..M}= =  – множество 

наукометрических показателей. Множество G = 

i{g , i 1..N}= =  – испытуемые. Матрица { }N,M
ij i, j 1

A a
=

=  

содержит значения показателя pj для испытуемого gi.  
Задача: провести анализ значений показателей 

каждого испытуемого и построить Ki – комплекс-
ный показатель эффективности научной деятельно-
сти испытуемого gi, а также оценить адекватность 
множества показателей P. 

Для выбора математической модели решения 
задачи построения комплексной оценки деятельно-
сти сотрудников ВУЗа рассмотрим следующие мо-
дели: дихотомическая, недихотомическая и стати-
стическая. Недостатком дихотомической модели 
является то, что при построении оценки не учитыва-
ется, насколько хорошо испытуемый справился с 
определённым заданием. А также не рассматривает-
ся «важность» каждого показателя. Первый недоста-
ток характерен и для недихотомической модели. 
Приведём описание статистической модели. 

Пусть дано N испытуемых и определена систе-
ма из M наукометрических показателей. Задана мат-

рица { }N,M
ij i, j 1

A a
=

= , где ija  – значение j-го наукомет-

рического показателя для i-го испытуемого. Для каж-
дого показателя введён вес [ ]jh 1,sÎ , который пока-

зывает значимость соответствующего показателя. 
Разделим N испытуемых на группы по подго-

товленности (научным степеням и званиям) 
D = { }ld , l 1..v= = , где v – количество групп. Рассчи-
таем элементы матрицы А по формуле: 

ij ij ja k h= × .     (1) 

В каждой группе испытуемых рассчитаем 

li d ijmax aÎ  – максимальное значение показателя j в 

группе l, которой принадлежит испытуемый i. Таким 
образом, комплексный показатель оценки деятельно-
сти i-го испытуемого рассчитывается по формуле: 

l

ijM
i j=1

i d ij

a
K =

max aÎ
å .                        (2) 

Рассмотренный метод учитывает как значимо-
сти показателей, так и различную подготовленность 
испытуемых, поэтому рассмотренная модель явля-
ется наиболее оптимальной для построения ком-
плексной оценки. 

2. Àíàëèç ïðèìåíèìîñòè ìîäåëåé IRT 
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êîìïëåêñíîé 

îöåíêè ïåðñîíàëà 

Для определения адекватности выбранных кри-
териев оценки используем модель IRT [1]. Item 
Response Theory (IRT) – теория, используемая пре-
имущественно в педагогических и психологических 
измерениях. Эта теория смогла привлечь к себе 
внимание классиков мировой теории педагогиче-
ских измерений и психометрики, математиков, ста-
тистиков, программистов, педагогов и управленцев 
сферы образования многих стран мира. В IRT уста-
навливается связь между двумя множествами значе-
ний латентных параметров. Первое множество со-
ставляют значения латентного параметра, опреде-
ляющего уровень подготовленности испытуемых qi, 
где i – номер испытуемого, изменяющийся в интер-
вале от 1 до N (N – количество испытуемых). Второе 
множество составляют значения латентного пара-
метра, характеризующего трудность задания bj. Ин-
декс j меняется в пределах от 1 до M, где M – коли-
чество заданий в тесте [2].  

В качестве математической модели, связываю-
щей успех испытуемого с уровнем его подготовлен-
ности и трудностью задания, выбирается логистиче-
ская функция. Для модели Раша (1 Parametric Logis-
tic Latent Trait Model, 1PL) она имеет вид [3]: 

( )
( )
( )

j

j

1,7

j 1,7

eP
1 e

× q-b

× q-b
q =

+
,                        (3) 

( )
( )

( )
i

i

1,7

i 1,7
eP

1 e

× q -b

× q -b
b =

+
.                        (4) 

Масштабный множитель 1,7 [4] используется 
для совместимости модели G. Rasch с моделью 
A. Fergusson (1 Parametric Normal Ogive Model, 1PN), 
где вероятность правильного ответа на задание вы-
ражена интегралом нормального распределения (5), 
что позволяет использовать вместо логистических 
кривых хорошо изученную интегральную функцию 
нормированного нормального распределения 

( )
j 21 x

2
j

1P e dx
2

q-b
×

-¥

q = ×
×p ò .  (5) 

В процессе анализа были также рассмотрены и 
другие модели IRT (двухпараметрическая и трёхпа-
раметрическая модели Бирнбаума [5]). 
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Обсудим вопрос о степени пригодности моде-
лей IRT для целей измерения латентных параметров. 
Характерной особенностью модели Раша является 
то, что характеристические кривые (ICC) не пересе-
каются. Это означает, что если некоторое задание 
«А» легче задания «Б», то это соотношение сохра-
няется во всем интервале изменения q. Совершенно 
иная картина наблюдается для двух- и трехпарамет-
рической моделей. Например, задание с aij =  0,5  в 
области положительных значений q является самым 
трудным из представленных трех заданий, то есть 
вероятность правильного ответа на это задание са-
мая низкая. В области же отрицательных значений q 
это же задание теперь уже самое легкое – вероят-
ность правильного ответа на него наибольшая. По-
лучается, что для слабых учащихся это самое легкое 
задание, а для сильных учащихся – самое трудное. 
Таким образом, только однопараметрическая модель 
Раша соответствует требованиям, предъявляемым к 
качественному измерительному инструментарию. 
Именно модель 1PL больше всего пригодна для по-
строения теста, как измерительного инструмента [6]. 

В табл. 1 приведено соответствие терминов, ис-
пользуемых в работе, терминам классической IRT. 

Таблица 1 
Соответствие терминов 

Классическая IRT Использование IRT в работе 
Подготовленность  
испытуемого, qi 

Научная степень испытуемого: 
1) без степени 
2) степень «кандидат наук» 
3) степень «доктор наук» 

Трудность задания, bj Вес показателя, jh%   

Задание Показатель 
Вероятность правильного 
ответа испытуемого i  
на задание j 

Вероятность выполнения  
испытуемым i показателя j 

 
Рассмотрим процедуру вычисления подготов-

ленности q и трудности задания b из эмпирических 
данных. Сначала необходимо вычислить доли вер-
ных ip  ( i 1..N= , N  – количество испытуемых) и 
неверных i iq 1 p= -  ответов испытуемых: 

i ip X M= ,  (6) 
где Xi – количество заданий, с которыми справился 
испытуемый; M – общее количество заданий. 

Далее вычисляем начальные значения уровня 
подготовленности испытуемых по формуле: 

( )0
i i iln p qq = .       (7) 

Аналогично вычисляем начальное значение труд-
ности заданий bj (j=1..M, M – количество заданий). 

( )0
j j jln q pb = ,       (8) 

где j jp Y N= ; jY  – количество испытуемых, спра-

вившихся с заданием; N – общее количество испы-
туемых. 

Далее вычисляются средние значения уровня 
подготовленности испытуемых и трудности заданий: 

M 0N 0
ji j 1i 1 ,

N M
==
bq

q = b =
åå .                 (9) 

Полученные значения параметров на разных 
интервальных шкалах, необходимо свести их в еди-
ную шкалу стандартных оценок. Для этого рассчи-
таем дисперсии Sq и Sb: 

( ) ( )
22N 0

ii 1 N
S

N 1
=

q

q - × q
=

-

å
,             (10) 

( ) ( )
22M 0

jj 1 M
S

M 1
=

b

b - × b
=

-

å
.             (11) 

Далее вычисляем угловые коэффициенты: 

1 S 2,89
1 S S 8,35

b
q

q b

+
a =

- ×
,       (12) 

1 S 2,89
1 S S 8,35

q
b

q b

+
a =

- ×
.       (13) 

Запишем оценки параметров q и b на единой 
интервальной шкале: 

0
i iqq = a ×q + b ,   (14) 

0
j jbb = a ×b + q .   (15) 

Для сбалансированности теста необходимо, 

чтобы значение M
jj 1= bå  было близко к 0 [7]. 

Существует 2 вида характеристических кривых 
в IRT (рис. 1).  

 
 Виды характеристических кривых 

Кривые испытуемых 
Person Characteristic Curve 

(PCC) 

Кривые заданий 
Item Characteristic Curve 

(ICC)  
 

Рис. 1. Виды характеристических кривых 
 
Для кривых заданий (ICC) и кривых испытуе-

мых (PCC) выполняется следующее правило: чем 
выше уровень подготовленности испытуемого, тем 
выше вероятность правильного ответа на задание 
(рис. 2, 3). Для построения характеристических кри-
вых заданий используется формула (3), где bj –  па-
раметр, а q – переменная величина. Пусть перемен-
ная q будет меняться в интервале от –5 до +5 с ша-
гом 0,5 логита.  Тогда мы получим множество из 21 
точки. Вероятность успеха испытуемого с уровнем 
подготовленности qt для задания с трудностью bj 
вычисляется по формуле: 

( )
( )
( )

j t j

j t j

1,7 a

j t 1,7 a

eP
1 e

× × q -b

× × q -b
q =

+
,   (16) 

где t = 1..21, j=1..M, M – количество заданий. 
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Рис. 2. Характеристические кривые заданий (ICC) 
 

Для построения характеристических кривых ис-
пытуемых используется формула (4), где qi –  пара-
метр, а b – переменная величина. Пусть переменная b 
будет меняться в интервале от –5 до +5 с шагом 
0,5 логита. Тогда мы получим множество из 21 зна-
чения переменной b. Вероятность правильного ответа 
на задание с трудностью bt для испытуемого с уров-
нем подготовленности qi вычисляется по формуле: 

( )
( )

( )
i t

i t

1,7

i t 1,7
eP

1 e

× q -b

× q -b
b =

+
,         (17) 

где t = 1..21,  i = 1..N, N – количество испытуемых. 

 
 

Рис. 3. Характеристические кривые  
испытуемых (PCC) 

3. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíîé 
îöåíêè ïåðñîíàëà ñ ïðèìåíåíèåì  

ìîäåëåé IRT 

На основе рассмотренного математического 
аппарата предлагается следующий алгоритм по-
строения комплексной оценки персонала. 

Входными данными алгоритма являются: 
- множество наукометрических показателей 

jP {p , j 1..M}= = ; 

- множество испытуемых iG {g ,i 1..N}= = ; 

- вес [ ]jh 1,sÎ , который показывает значи-

мость соответствующего показателя jp ; 

- данные о сотрудниках. 
Выходными данными являются: 

- Ki – индивидуальный комплексный показа-
тель испытуемого gi; 

- характеристические кривые заданий; 
- характеристические кривые испытуемых; 
- характеристические кривые групп подго-

товленности. 
Рассмотрим последовательность шагов алго-

ритма: 
Шаг 1. Получение входных данных из базы 

данных достижений сотрудников.  
Шаг 2. Нормирование значений показателей. 

Для каждого показателя введён вес [ ]jh 1,sÎ , кото-

рый показывает значимость соответствующего пока-
зателя, получим новые значения весов по формуле: 

j jh h s=% .                (18) 

Шаг 3. Определение значений показателей для 
каждого испытуемого производится согласно по-
строенной математической модели.  

Шаг 4. Разделим N испытуемых на 3 группы по 
подготовленности (научным степеням и званиям): 

- без степени; 
- степень «кандидат наук»;  
степень «доктор наук». 
Получим множество групп { }lD d , l 1..v= = , где 

v = 3 – количество групп. С помощью полученных 

данных формируем матрицу { }N,M
ij i, j 1

A a
=

= , где ija  – 

значение j-го наукометрического показателя для i-го 
испытуемого. Рассчитаем элементы матрицы А не-
дихотомическим методом: 

ij ij ja k h= × % . 

Шаг 5. В каждой группе испытуемых рассчита-
ем 

li d ijmax aÎ  – максимальное значение показателя j 
в группе l, которой принадлежит испытуемый i.  

Шаг 6. Комплексный показатель оценки дея-
тельности i-го испытуемого рассчитывается по фор-
муле (2). 

Шаг 7. Вычисление значений параметров q и b. 
Шаг 8. Построение характеристических кри-

вых. Выполняется построение кривых 2 видов (ICC, 
PCC). 

Шаг 9. Вывод результатов – формирование от-
четов в виде таблиц и графиков. 

Блок-схема алгоритма построения комплексной 
оценки персонала с применением моделей IRT 
представлена на рис. 4. 

На основе построенной математической моде-
ли и алгоритма разработана информационная ком-
пьютерная система оценки персонала «Assessment» 
На рис. 5 представлена функциональная схема ин-
формационной системы. 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма 

 

 
 

Рис. 5. Функциональная схема  
информационно-компьютерной системы 

 
Информационная компьютерная система 

«Assessment» (рис. 6) состоит из 2 основных компо-
нентов: 

– подсистема формирования отчётов; 
– подсистема построения и анализа характери-

стических кривых. 
 

 
 

Рис. 6. Основное окно ИС «Assessment» 
 
Подсистема формирования отчетов позволяет 

осуществить выдачу информации по следующим 
направлениям:  отчёт по сотруднику (рис.  7);  отчёт 
по кафедре; отчёт по показателю; отчёт по подго-
товленности (рис. 8); отчёт по факультету. 

Отчёт по сотруднику представляет собой таб-
лицу со значениями показателей выбранного со-
трудника, а также комплексный показатель оценки 
его научной деятельности. 

В отчёте по показателю представлены данные о 
количестве и процентном соотношении сотрудни-
ков, справившихся с выбранным заданием (имею-
щим значение, выше заранее заданного порогового 
по выбранному показателю), к общему количеству 
сотрудников. Информация также предоставляется 
по каждой группе испытуемых. В отчёте по подго-
товленности рассчитывается количество сотрудни-
ков, принадлежащих выбранной группе, а также 
максимальное значение каждого показателя в груп-
пе и количество сотрудников, справившихся с каж-
дым заданием. 

 

 
 

Рис. 7. Отчёт по выбранному сотруднику 
 

 
 

Рис. 8. Отчёт по подготовленности 
 

Подсистема построения и анализа характери-
стических кривых позволяет отобразить следующие 
виды кривых: кривая сотрудника, кривая подготов-
ленности, кривая показателя. Чтобы сравнить дан-
ные нескольких сотрудников, можно выполнить 
построение нескольких кривых на одном графике 
(рис. 9). 
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Рис. 9. Отображение характеристических кривых 

Âûâîäû 

Таким образом, в данной работе рассмотрены 
основные аспекты оценки научного потенциала со-
трудников высшей школы. Из анализа видно, что 
для достижения поставленных целей в системе об-
разования необходимо внедрение новых методов 
оценки персонала. В работе решается задача по-
строения комплексной оценки научных достижений 
сотрудников ВУЗа. При построении оценки исполь-
зуется расширенная система наукометрических по-
казателей. Для решения задачи рассмотрены методы 
оценки персонала,  основные виды шкал и методы 
шкалирования, основные модели IRT.  

Основными результатами работы являются: 
математическая модель построения комплексной 
оценки научной деятельности сотрудников ВУЗа; 
модель определения адекватности выбранных кри-
териев оценки на основе модели IRT; алгоритм по-
строения комплексной оценки персонала с приме-
нением моделей IRT;  информационная компьютер-
ная система, позволяющая  осуществлять монито-
ринг и оценку научной деятельности сотрудников 
высшего учебного заведения.  

Результаты работы могут быть применены и в 
других социальных структурах для оценки деятель-
ности персонала. 

Дальнейшими перспективами научных иссле-
дований в данной области является разработка ма-
тематического и алгоритмического обеспечения ме-
тодов построения траекторий профессионального 
развития научных сотрудников, учитывающих ла-
тентные факторы и позволяющих обеспечить эф-
фективное управление, а также осуществлять про-
гнозирование роста научного потенциала, как кон-
кретных организаций, так и Украины в целом.  
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÌÎÄÅËÅÉ IRT Â ÑÈÑÒÅÌ² ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃÓ ² ÎÖ²ÍÊÈ ÍÀÓÊÎÂÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÏÐÀÖ²ÂÍÈÊ²Â  

ÂÈÙÎÃÎ ÍÀÂ×ÀËÜÍÎÃÎ ÇÀÊËÀÄÓ 

О.С. Радивоненко, А.А. Авакян, М.С. Мазорчук, А.В. Волковий 
У роботі розглянуто задачу формування комплексної оцінки в системі моніторингу наукометричних показників 

працівників вищого навчального закладу. Показано, що проблема визначення адекватності використовуваних критеріїв 
оцінки, а також аналізу латентних характеристик є актуальною. Запропоновано математичну модель і алгоритм для 
вирішення задачі з використанням моделей IRT (Item Response Theory). Розроблено інформаційну систему, яка розрахо-
вує комплексні оцінки досліджуваних, що враховують ряд різнорідних наукометричних показників, і визначає адекват-
ність системи показників за допомогою IRT. 

Ключові слова: наукометричні показники, IRT, шкалювання, комплексна оцінка, наукова діяльність. 
 
USING IRT MODELS AT THE MONITORING AND EVALUATION OF SCIENTIFIC ACTIVITY ACADEMIC STAFF 

O.S. Radіvonenko, A.A. Avakyan, M.S. Mazorchuk, A.V. Volkovoy 
The paper considers the problem of forming a complete assessment at the monitoring system of scientometric indicators 

academic staff. Shown, the problem of determining the adequacy of the criteria, and analysis of the latent characteristics is im-
portant. The mathematical model and algorithm for solving the problem using models IRT (Item Response Theory) was pro-
posed. The information system, which perform complete evaluation of staff, taking into account a number of disparate scien-
tometric indicators, and determine the adequacy of the indicator system using IRT, was developed. 

Keywords: scientometric indicators, IRT, scaling, integrated assessment, scientific activity. 


