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Введение 

Повышение эффективности управления образовательными процессами вузов в 

настоящее время все еще остается актуальной научной задачей. Одним из эле-

ментов такого управления является планирование образовательных процессов на 

разных уровнях его иерархии. Проблема эффективного планирования учебного 

процесса в вузах остается нерешенной. Ее решению посвящаются множество на-

учных работ, в которых пути решения рассматриваются с различных точек зрения 

[1,2,3].  

Целью экспериментальных исследований является экспертное оценивание ло-

гических и понятийных связей между учебными дисциплинами в рамках учебных 

планов подготовки специалистов в МСУ. 

Основной гипотезой экспериментальных исследований является предполо-

жение о возможности рациональным образом сбалансировать учебные планы вуза 

за счет автоматизации процесса сбора и обработки экспертной информации. 

Рабочей гипотезой настоящих исследований является предположение о том, 

что на основе данных полученных в результате экспертизы логических и поня-

тийных связях между дисциплинами конкретных учебных планов вуза можно по-

строить базу знаний (БЗ) учебного назначения.  

Известно, что основными учебно-методическими документами, которые ока-

зывают определяющее влияние на управление образовательным процессом в вузе, 

являются учебные планы со структурно-логическими схемами изучения учебных 

дисциплин, а также учебные программы. Данные, которые помещены в эти доку-

менты, служат основой для разработки БЗ учебного назначения.   



Создание БЗ требует разработки специального метода отбора знаний у препо-

давателей о месте их профессиональных знаний по конкретным учебным дисцип-

линам в системе знаний, приобретаемых обучаемыми специальности. Кроме того, 

необходимо разработать специальные инструментальные средства, которые обес-

печили бы комфортную и оперативную работу преподавателей, выступающих в 

данном случае в роли экспертов. 

Основная часть работы 

Метод экспертного оценивания логических и понятийных связей образователь-

ных процессов вуза заключается в следующем.   

Свои знания о роли и месте учебного материала в системе знаний, обеспечи-

вающих обучение конкретной специальности, преподаватели отражают в учебных 

программах. В них они задают отношения между учебными дисциплинами «быть 

обеспеченной», − имеется  в виду содержательным (понятийным) материалом 

других дисциплин, без которых невозможно овладеть материалом своей учебной 

дисциплины, и «быть обеспечивающей», материал которой используется в других 

учебных дисциплинах. В дальнейшем множество выделенных отношений будем 

обозначать { }iaА = , n,1i = , { }jbВ = , m,1j = , где А – множество отношений  

«быть обеспеченной», состоящее из n элементов; В – множество отношений 

«быть обеспечивающей», состоящее из m элементов. Также обозначим { }α= dD , 

v,1=α - множество дисциплин учебного плана, кардинал которого равен v.  

Естественно предположить, что сила этих отношений различна между разны-

ми дисциплинами. Например, очевидно, что сила отношений между учебной дис-

циплиной «Математический анализ» и техническими учебными дисциплинами 

больше, чем экономическими или гуманитарными дисциплинами.  

Известно, что преподаватели при разработке учебных программ, как правило, 

указывают в них эти отношения на интуитивном уровне, так как их определение 

связано с большой трудоемкой работой по изучению всех учебных программ дис-

циплин, составляющих учебный план. 



Для создания БЗ учебного назначения, в которой отражаются учебные дисци-

плины и сведения о них, а также логические связи между ними, необходимо соз-

дать программные средства, которые позволили бы не только оперативно каждо-

му преподавателю определить связи между своей дисциплиной и всеми осталь-

ными, но и задать силу этих связей. 

Воспользуемся известным экспертным методом «парных сравнений» и потре-

буем от преподавателей «взвесить» каждое отношение из множеств  { }ia  и { }jb , 

если, по их мнению, они имеют место. Другими словами, каждый преподаватель 

должен заполнить одну строку в двух матрицах парных сравнений, измеряя при 

этом значения ia  и jb . В общем виде такие матрицы показаны ниже. Такие мат-

рицы будем называть «рабочими», так как в них помещаются промежуточные ре-

зультаты оценивания (экспертизы). 
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Здесь нижний индекс соответствует условному номеру преподавателя, кото-

рый совпадает с номером учебной дисциплины, силу отношения ia  и jb , к кото-

рой он оценивает. Не будем вводить специальные обозначения для сил рассмат-

риваемых отношений, а будем полагать в данном случае, что понятие «отноше-

ние» и «сила отношения» тождественны.  



Матрицы имеют ряд особенностей. Во-первых, на их главных диагоналях ус-

танавливаются нули, так как рассматриваемые отношения имеют свойства анти-

рефлексивности. Во-вторых, сумма чисел, помещенных в каждую строку матриц, 

должна быть равна единице в соответствии с условиями нормировки. Это означа-

ет, что каждый преподаватель должен оценить в интервале  [0,1] силу рассматри-

ваемых отношений и сумма их коэффициентов не должна превышать единицу. В-

третьих, матрицы имеют клеточную (блочную) форму, так как в учебном плане 

выделяются блоки соответствующих учебных дисциплин (гуманитарный, фунда-

ментальный и другие блоки).  

Естественно предположить, что если преподаватель задал силу отношения ia  

между своей учебной дисциплиной (связи которой он оценивает) и некоторым 

подмножеством дисциплин DD ⊂∗ , то отношение jb  между этими дисциплинами 

должно отсутствовать, так как не могут одновременно существовать эти отноше-

ния между рассматриваемыми элементами множества D .     

Таким образом, возникает задача определения следующих случаев, как при 

полном заполнении матриц, так и в процессе их заполнения.    

Первый случай. Не выполняются условия нормировки ∑
=

≠
v

1i
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=
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При этом необходимо преподавателю указать на не соблюдение нормировки и 

порекомендовать ему исправить ошибки в заполняемых строках матриц α

α

d
PA  и 

α

α

d
PB . 

Второй случай. Преподаватель «связал» отношениями ia  и jb  одни и те же 

пары учебных дисциплин.  

Данный случай характеризует грубую ошибку преподавателя. Ему необходи-

мо указать на совершенную ошибку. 

Третий случай. Сила отношений ∅=ia , ∅=jb .  



Это означает, что отношения между парами учебных дисциплин отсутствуют. 

Преподаватели, которые оценивают связи между своими дисциплинами, считают, 

что они никак не связанны друг с другом.   

Четвертый случай. Сила отношений имеет некоторое значение Constai = , 

Constb j = , ji ba ≠ . 

Данный случай означает, что преподаватели признают связь между парой сво-

их учебных дисциплин, но силу отношений между ними оценили в интервале 

[0,1] не равнозначно. 

Пятый случай. Сила отношений Constai = , ∅=jb  или Constb j = , ∅=ia . 

Данный случай характерен, когда преподаватели разошлись в своих суждени-

ях о наличии и отсутствии связей между оцениваемыми дисциплинами.  

Шестой случай. Силы отношений θ=ia , θ=jb , ji ba = . 

В данном случае преподаватели единодушны в своих суждениях о силе связей 

между оцениваемыми дисциплинами, и сила отношения iа  равна силе отношения  

jb . 

Видно, что при возникновении четвертого и пятого случаев необходимо при-

нять специальное решение, которое устранит неопределенность, возникшую в ре-

зультате несогласованных оценок преподавателей, принимающих участие в оце-

нивании (экспертизе). 

В четвертом случае для устранения неопределенности предложим следующую 

процедуру. 

Процедура устранения неопределенности. Усредним значения сил отноше-

ний ia , jb , полученных в результате экспертизы, и среднее значение предъявим 

еще раз тем преподавателям, которые их оценивали для выяснения, согласны ли 

они с таким компромиссным решением. Если они согласны, то процедура пре-

кращается и в результирующую матрицу вносится полученное значение. Она, в 

отличие от рабочих матриц α

α

d
PA  и  α

α

d
PB , в своем составе имеет как элементы 

ia , так и jb .  Если преподаватели не находят компромиссное решение, то им ре-



комендуется более детально ознакомиться с содержанием учебных дисциплин и 

еще раз провести процедуру оценивания. Если и во втором туре  не найден ком-

промисс, то окончательное решение принимает организатор экспертизы, изучая 

при этом доводы и суждения обоих преподавателей. 

 В пятом случае преподаватели высказали крайние суждения. Поэтому, как и в 

четвертом случае, им необходимо порекомендовать изучить особенности и со-

держание оцениваемых учебных дисциплин, а затем еще раз принять решение. 

Если преподаватели совместно смогли оценить силу отношений, то, по аналогии с 

четвертым случаем, находится их компромиссное решение. Если преподаватели 

не нашли компромиссного решения, то, с учетом их суждений, решение принима-

ет организатор эксперимента, независимо от того, существует или отсутствует 

связь между рассматриваемыми дисциплинами. 

Графическая интерпретация разработанного метода приведена на рис.1.  
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Инструктаж и знакомство с методикой

экспертизы

Формирование электронной библиотеки
учебных программ.

Разработка специального редактора

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП ЭКСПЕРТИЗЫ

ЭТАП ОЦЕНИВАНИЯ МЕТОДОМ ПАРНЫХ СРАВНЕНИЙ

НПР НПР…

Формирование рабочих матриц

ЭТАП СОГЛАСОВАНИЯ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК

НПР НПР…

Формирование результирующей матрицы

Организатор экспертизы

РАЗРАБОТКА ИНТЕРФЕЙСА И ЭЛЕКТРОННОГО СЦЕНАРИЯ ОБУЧЕНИЯ

 

Рис. 1. Графическая интерпретация метода создания электронного сценария обучения 

Здесь научно-педагогические работники обозначены аббревиатурой НПР. 



На основе разработанного метода созданы инструментальные средства авто-

матизированного сбора, хранения и обработки данных, полученных в результате 

экспертизы.  

Характеристика и особенности программных средств сбора, хранения и об-

работки экспертных данных 

 

Для реализации изложенных идей на ПК была разработана программа, позво-

ляющая преподавателю в диалоговом режиме вводить информацию о связях сво-

их дисциплин с другими дисциплинами, преподаваемыми при обучении заданной 

специальности. Простой пользовательский интерфейс позволяет неподготовлен-

ному пользователю легко ориентироваться в вопросах, которые необходимо осве-

тить.  

Основой расчета являются заполняемые экспертом-преподавателем две таб-

лицы – по дисциплинам, обеспечивающим выбранную дисциплину, и по дисцип-

линам, которые эта дисциплина обеспечивает (рис.2). 

 

Рис 2. Пример формы связи. 



Одним из основных документов, сформированным на основе введенной ин-

формации является взвешенный граф, визуализирующий связи между дисципли-

нами (рис.3). 

 

Рис.3. Взвешенный граф связей. 

 

Кроме этого программа позволяет решать еще целый ряд вопросов, связанных 

с изучаемыми дисциплинами: наличие конспекта лекций, обеспеченность методи-

ческой литературой, различные формы контроля и пр. 

Программа реализована на языке С++ пакета Borland C++ Builder6, занимает  

около 800Кбайт дисковой памяти и не требует присутствия программной оболоч-

ки на ЭВМ. 

Выводы 

Определение и оценивание междисциплинарных связей играет важную роль в 

дальнейшем  развитии интеллектуальных средств управления когнитивными про-



цессами на основе интегрированного интеллекта. Количественное оценивание 

междисциплинарных связей в рамках учебного плана позволит преподавателям 

формировать контрольные вопросы и задания для своей учебной дисциплины с 

учетом этих связей. Кроме того, возникает возможность сформировать комплекс-

ные квалификационные задания таким образом, чтобы их вопросы охватывали 

некоторую совокупность взаимосвязанных знаний, применение которых позволя-

ло бы обучающимся решать конкретные практические задачи.  

Новизна предложенного метода оценивания заключается в сочетании метода 

парных сравнений с методом решающих матриц. Специфика предложенной реа-

лизации заключается в том, что каждый преподаватель является экспертом в сво-

ей предметной области (содержательной части учебной дисциплины), а решения в 

процессе экспертизы он должен принимать с учетом знания других предметных 

областей. Кроме того, разработанный метод отличается от других тем, что в экс-

пертизе принимают большое количество преподавателей, которое значительно 

превышает количество экспертов, рекомендованных для создания экспертных ко-

миссий.   
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АННОТАЦИЯ 

Разработан метод экспериментального исследования междисциплинарных связей 

учебных дисциплин в вузе, который позволяет с использованием специально раз-

работанных аппаратно-программных средств количественно оценивать связи ме-

жду дисциплинами в рамках конкретного учебного плана. Метод позволяет на ос-

нове знаний педагогов-экспертов построить структурно-логическую схему учеб-

ных планов. 

 

АНАТАЦІЯ (укр. мовой) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РЕЦЕНЗИЯ 

на статью «Метод экспериментального исследования междисциплинарных связей 

учебных дисциплин в высших учебных заведениях» 

 

Статья посвящена решению актуальной задачи автоматизированного созда-

ния структурно-логических схем подготовки специалистов в вузе. 

Задача создания структурно-логических схем подготовки специалистов явля-

ется одной из главных и актуальных задач организационного управления образо-

вательными процессами в вузах. Именно решению этой задачи посвящена рецен-

зируемая статья. Ее авторы подошли к созданию структурно-логических схем 

подготовки специалистов с системных позиций и на основе методов экспертного 

оценивания.  

Специфическими особенностями разработанного метода является то, что экс-

пертную комиссию при оценивании связей между дисциплинами составляют пре-

подаватели, которые разрабатывали учебные программы соответствующих дис-

циплин. 

Реализация метода экспертного оценивания осуществлялась на основе специ-

ально разработанного программного продукта, который позволяет автоматизиро-

вать процедуру обработки экспертной информации. 

Новизной предложенного метода является то, что авторы предложили коли-

чественно оценить связи между учебными дисциплинами, что является исходны-

ми данными для построения базы знаний учебного назначения, в основу которой 

могут быть положены иерархические семантические или функциональные сети. 

Достоверность полученных результатов обеспечивается использованием ап-

робированных экспертных процедур, а также известным математическим аппара-

том. 

Доцент                  Пупкин 

 

 

   



 

 

 

 

 

 


