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Введение
Одной из основных задач автомати-

зации управления вузом является задача 
формирования учебного плана, предо-
ставляющая исходные данные для рабо-
ты деканатов. 

В процессе внедрения в систему об-
разования новых федеральных государ-
ственных образовательных стандартов 
высшего образования (ФГОС ВО) при 
формировании учебных планов и рабо-
чих программ необходимо учитывать 
связи между изучаемыми дисциплинами. 
Отражаются эти связи с помощью таких 
понятий как «пререквизиты» и «постре-
квизиты».

Пререквизиты – дисциплины, обяза-
тельные для освоения до изучения дан-
ной дисциплины. 

Постреквизиты (кореквизиты) – дис-
циплины, обязательные для освоения по-
сле изучения данной дисциплины.

В большинстве случаев пререквизи-
ты и постреквизиты дисциплины указы-
ваются в учебном плане на усмотрение 
преподавателя без вычисления каких- 

либо взаимосвязей между ними. Следо-
вательно, учебный план может не в пол-
ной мере отражать взаимозависимости 
между дисциплинами, что приведет к 
противоречивым оценкам, а в дальней-
шем – к претензиям со стороны аудито-
ров системы менеджмента качества об-
разования.

1. Подходы к решению задачи пос- 
троения учебного плана специальности 
с учетом логической увязки дисциплин

Рассмотрим некоторые подходы к ре-
шению проблемы построения эффектив-
ного учебного плана в высших учебных 
заведениях с учетом логической увязки 
дисциплин.

Задачу оптимизации учебного плана 
можно сформулировать следующим об-
разом: необходимо отобрать в учебный 
план наиболее важный для профессио-
нальной деятельности материал и распо-
ложить его по семестрам оптимальным 
образом.

Необходимо отметить, что учебные 
планы могут быть формализованы в виде 
ориентированных графов, таблиц или 
иметь матричное представление, что и 
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обуславливает множество методов их 
построения [1, с. 16-28].

В работах [2, с. 90-97; 3, с. 111-116; 
4, с. 134-143; 5, с. 179-185] предлагается 
алгоритм формирования рабочей прог- 
раммы дисциплины с учетом взаимовли-
яния изучаемых дисциплин и формиру-
емых компетенций. При формировании 
учебных планов учитывается значимость 
дисциплины и квалификация преподава-
теля, а также порядок изучения дисци-
плин. Зависимость между дисциплинами 
в данной модели устанавливается поль-
зователем, то есть проблема адекватно-
сти таких связей остается открытой.

В математической модели, предло-
женной авторами статьи [6, с. 66-71], 
используется автоматизация формиро-
вания учебного плана с применением 
семантической сети для упорядочивания 
последовательности изучения дисци-
плин. В этом случае зависимость дисци-
плин отражают связи-ассоциации, что 
позволяет исключить возможность на-
личия нереализованных зависимостей в 
учебном плане. 

Автор исследования [7, с. 35-38], 
посвященного проблемам подготовки 
материалов при формировании учебно- 
методических комплексов предлагает 
решать проблему соблюдения баланса 
между объемом изложения материала и 
объемом часов, отведенных на изучение 
дисциплины в учебном плане, определив 
приоритет изучения каждой дисциплины 
и отбирая темы по убыванию приорите-
та. Приоритет определяется присваива-
нием дисциплине, а также отдельным ее 
темам и заданиям определенного веса 
(значимости). Веса определяются экс-
пертным путем на основе оценки знаний 
и навыков студентов (входного конт- 
роля).

Авторами статьи [8, с. 136-143] пред-
ложена модель принятия решений в за-
даче синтеза учебного плана. Учитыва-
ется взаимосвязь дисциплин учебного 
плана, поскольку определенные порции 
знаний базируются на ранее изученном 
материале [9, с. 14-17]. Тесноту связи 
между дисциплинами в данной модели 

оценили методом экспертных оценок на 
основе бинарных отношений декартова 
произведения. Коэффициент важности 
модуля для профессиональной подго-
товки определяется способом эксперт-
ного ранжирования по методу иерархии 
Саати (МАИ) [10, с. 80-83]. Коэффици-
ент значимости объекта для изучения 
других дисциплин находится с помощью 
метода определения важности (веса) 
опорной (базовой) дисциплины при изу-
чении других дисциплин. При этом учи-
тывается вклад дисциплины не только в 
изучение ее зависимых дисциплин, но 
и в изучаемые позже по логике связей 
дисциплины. Для определения важности 
дисциплины составлена матрица связно-
сти размерности DхD, каждый элемент 
которой равен коэффициенту тесноты 
связи между дисциплинами i и j. Необ-
ходимые для расчетов коэффициенты 
устанавливаются экспертами в зависи-
мости от того, чему придается бóльшая 
важность – логичности и степени усвое-
ния материала или суммарной обобщен-
ной важности содержания обучения для 
профессиональной подготовки. 

В работах [11, с. 1013-1020; 12, с. 203- 
215] авторы сравнивают различные ал-
горитмы формирования учебного плана: 
KBS, LS-Plan и IWT на примере системы 
дистанционного обучения. В этих систе-
мах одним из основных методов адапта-
ции является последовательность учеб-
ных программ (учебный план). Под учеб-
ным планом подразумевается  помощь 
студенту найти оптимальный путь «через 
учебный материал» [13, с. 1-7]. Учебный 
план здесь представлен в виде алгорит-
ма или графа. В результате установлено, 
что LS-Plan имеет самую длинную дис-
танцию образовательной траектории и 
наибольшее число ошибок, а алгоритм 
IWT формирует самую короткую траек-
торию. Изучение корреляции дисциплин 
учебного плана в данном исследовании 
не проводилось.

Взаимосвязь модулей учебного пла-
на рассмотрена авторами работы [14,  
с. 28-34]. Здесь основной информаци-
онной единицей обучающей системы  
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принимается  кадр, который имеет объем 
экрана. В статье описаны основные воз-
можности различной компоновки дисци-
плин по кадрам. Для  увязки  материа-
ла  по  различным  кадрам  необходимо 
введение информационной связи между 
ними. Смысловое  содержание  кадра  
не  поддается  точной  математической 
формализации, однако с каждым кадром 
можно связать его описатель, который 
выделяет основные понятия и связи 
между кадрами в рамках всей дисципли-
ны. Описатель кадра имеет логическое 
представление, но такой подход позво-
ляет сохранять общий порядок лишь на 
выделенном подмножестве кадров.

На основании анализа существующих 
подходов к решению задачи построения 
учебного плана специальности с учетом 
логической увязки дисциплин можно 
сделать вывод, что корреляция между 
дисциплинами в учебном плане при сос- 
тавлении пререквизитов и пострекви-
зитов задается в основном экспертным 
путем, то есть на усмотрение препода-
вателя данной дисциплины. В большин-
стве моделей автоматизации процесса 
построения учебного плана специально-
сти отсутствуют модули анализа взаимо-
зависимости дисциплин. Поэтому нами 
было принято решение о разработке 
собственной модели анализа корреля-
ции дисциплин учебного плана на осно-
ве коэффициентов ранговой корреля-
ции Спирмана.

2. Анализ корреляции дисциплин 
учебного плана на основе коэффици-
ентов ранговой корреляции Спирмана

В качестве входных данных для ана-
лиза взаимосвязи дисциплин учебного 
плана выступают результаты итоговой 
аттестации студентов (оценки, выражен-
ные в баллах). При этом стоит учиты-
вать, что традиционная оценка, выстав-
ляемая в экзаменационную ведомость, в 
каждом конкретном вузе определяется 
по собственной шкале.

Так как оценки студентов (признаки) 
подчиняются отличным от нормального 
законам распределения, а именно явля-

ются многовершинным распределени-
ем, то будем рассчитывать непараме-
трические коэффициенты корреляции. 
Для этого значения признаков (в нашем 
случае это баллы студентов по итогово-
му контролю освоения дисциплины) сле-
дует упорядочить или проранжировать  
по степени убывания или возрастания 
признака. 

Для оценки тесноты связи между 
различными дисциплинами специально-
сти используем коэффициент ранговой 
корреляции Спирмана [15, с. 626-628].  
Вычисляется он следующим образом:

,           
где   – квадрат разности рангов;
n – число наблюдений (число пар ран-
гов).

Коэффициент Спирмана принимает 
значения от -1 до 1.
Значимость коэффициента проверяет-
ся на основе t-критерия Стьюдента по 
формуле. При проверке этой гипотезы 
вычисляется t-статистика:

.
Расчетное значение сравнивается с 

табличным значением tq(n – 2).  Если рас-
четное значение больше табличного, это 
свидетельствует о значимости коэффи-
циента корреляции, а, следовательно, и 
о статистической существенности зави-
симости между выборочными данными. 
Задача может быть решена с помощью 
любого математического пакета (напри-
мер, Mathcad).

3. Результаты исследования 
Исследование корреляции выполне-

но на основе данных об успеваемости 
студентов ЮТИ НИ ТПУ. В образова-
тельном отделе получена выборка итого-
вых оценок по всем дисциплинам учеб-
ного плана студентов последних трех 
лет (2013, 2014 и 2015) по специально-
сти «Прикладная информатика», форма  
обучения – бакалавриат.

Структура основной образова- 
тельной программы разработана на  
кафедре Информационных систем  
ЮТИ НИ ТПУ. В ней определены пре-
реквизиты для каждой изучаемой дис- 
циплины.

На основании предложенной моде-
ли получена корреляционная матрица 
междисциплинарной связи дисциплин 
размерностью NхN, где N – число дис-
циплин, изучаемых на протяжении все-
го периода обучения. В нашем случае 
для бакалавров N = 55. Коэффициенты 
корреляции, для которых t-статистика 
меньшие чем tq (28) = 2,05, можно счи-
тать равными нулю, то есть корреляция 
незначима.

Исходя из анализа общей матрицы 
коэффициентов корреляции, можно 
сделать следующие выводы:

а) Большинство дисциплин первого 
семестра (информатика и программи-
рование, история, математика, эконо-
мическая теория, иностранный язык, 
дискретная математика, теоретические 
основы создания информационного об-
щества, физика) имеют тесную корреля-
цию. Это можно объяснить тем, что все 
они требуют базовых знаний школьной 
программы, при эффективном усвоении 
школьных предметов наблюдается хоро-
шая успеваемость в течение первого се-
местра обучения.

б) Дисциплины последнего 8-го се-
местра (графические средства в инфор-
мационных системах, инженерно-про-
изводственная подготовка, управление 
информационными системами, научно- 
исследовательская работа, информаци-
онные системы в бухгалтерском учете 
и аудите) так же имеют тесную связь.  
Связано это с тем, что все они направ-
лены на успешную сдачу государствен-
ного экзамена по направлению специ-
альности, а также большинство из них 
подразумевают применение полученных 
теоретических знаний на производстве, 
то есть задействуются практические 
умения студентов и их творческий по-
тенциал.

в) Пререквизиты, заявленные в учеб-
ном плане, на практике не всегда пока-
зывают корреляционную связь с дисци-
плиной, для которой они назначены. Ос-
нованием этому служит, как уже сказано 
ранее, то, что пре- и кореквизиты назна-
чаются преподавателями на свое усмо-
трение, не проводится исследование их 
взаимозависимостей.

г) Большинство дисциплин имеют 
значимую корреляцию с иностранным 
языком, что можно объяснить особен-
ностями специальности. Большинство 
языков программирования написано на 
английском языке, следовательно, если 
студент владеет им на должном уровне, 
то и осваивает навыки программирова-
ния он гораздо легче.

Сравнение данных, полученных в ре-
зультате анализа по некоторым дисци-
плинам представлено в табл. 1.

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что назначение пререквизитов 
дисциплинам в рабочих программах на 
усмотрение преподавателя или методом 
экспертных оценок не соответствует 
либо не в полной мере отражает реаль-
ную корреляцию дисциплин на основе 
успеваемости студентов.

4. Перспективы исследования и об-
ласти применения

Полученные результаты анализа кор-
реляции дисциплин учебного плана на 
основе коэффициентов ранговой корре-
ляции Спирмана можно рекомендовать 
при составлении базового учебного пла-
на для всей группы, ориентированного 
на эффективное усвоение дисциплин, и 
при построении индивидуальных учеб-
ных планов с учетом интересов и воз-
можностей студента.

Исследование корреляции дисциплин 
учебного плана может быть полезно не 
только при составлении базовых учеб-
ных планов, но и при построении инди-
видуальной траектории обучения сту-
дента.

В объектно-ориентированной модели 
формирования индивидуальных учеб-
ных планов, представленной авторами  
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С.Ю. Петровой, А.А. Гудзовским и  
А.В. Кузьминым [16, с. 39-50], предпола-
гается реализация вспомогательной сис- 
темы, предлагающей предпочтительные 
варианты формирования образователь-
ной траектории на основе успеваемости 
студента. Среди предметов по выбору, 
рекомендуется предлагать к изучению 
студенту те, которые зависимы от пред-
метов, по которым у студента наилучшие 
оценки. Множество предметов по вы-
бору для базисного плана формируется 
на основе Образовательного стандарта 
либо вручную, либо частично автомати-
чески путем подбора из всех доступных 
предметов тех, которые имеют связь со 
специальностью студента. В данной мо-
дели алгоритм подбора взаимосвязан-
ных дисциплин отсутствует, так же как 
и математическая модель анализа тесно-
ты связи между дисциплинами учебного 
плана.

Ранее нами была разработана дина-
мическая модель управления индивиду-
альной траекторией обучения студента 
[17, с. 77-81, 18, с. 245-257]. С помощью 
коэффициентов тесноты междисципли-
нарной связи (дисциплин пререквизитов 
и дисциплин кореквизитов) определяет-
ся порядок изучения дисциплин, кото-
рый задается индивидуальным учебным 
планом. Используя  полученные резуль-
таты по корреляции дисциплин учеб-
ного плана на основе коэффициентов 
ранговой корреляции Спирмана, можно 
реализовать одно из ограничений, свя-
занное с порядком изучения дисциплин 
в каждом семестре и в течение всего пе-
риода обучения.

Заключение
На основании анализа существующих 

подходов к решению задачи построения  
учебного плана изучены методологичес- 
кие основы исследования тесноты связи  
между дисциплинами специальности. 

Таблица 1. Результаты анализа тесноты связи дисциплин

Наименование 
дисциплины

Пререквизиты 
по рабочей программе

Пререквизиты, выявленные 
в результате анализа

Б3. Профессиональный цикл (102 кредитов ECTS)

Вычислительные 
системы, сети 
и телекоммуни-
кации

Информатика и про-
граммирование.
Дискретная математика

Информатика и программирование
Дискретная математика.
Математика. Иностранный язык. 
Физика. Учебная практика. Числен-
ные методы. Теория вероятностей и 
математическая статистика.
Базы данных. Менеджмент. Теория 
алгоритмов. Теория систем и систем-
ный анализ. Философия.

Информацион-
ные системы 
и технологии

Теоретические основы 
создания информацион-
ного общества.
Информатика 
и программирование.
Базы данных

Теоретические основы создания 
информационного общества.
Иностранный язык. Дискретная ма-
тематика. Учебная практика. Теория 
вероятностей и математическая 
статистика. Менеджмент. Теория 
систем и системный анализ. Фило-
софия

Предложена собственная модель ана-
лиза взаимосвязей дисциплин отдельно 
взятой специальности на основе коэф-
фициентов ранговой корреляции Спир-
мана для эффективного построения 
учебного плана специальности, исполь-
зующая в качестве входной информации 
итоговые оценки студентов прошлых лет. 

Задача может быть решена с помо-
щью любого математического пакета 
(например, Mathcad). Предложенная  
модель протестирована на основе 
данных об успеваемости студентов  
ЮТИ НИ ТПУ. 

Данный метод расчета коэффициен-
тов тесноты междисциплинарной связи 
(дисциплин пререквизитов и дисциплин 
кореквизитов) будет реализован в ранее 
разработанной нами динамической мо-
дели управления индивидуальной тра-
екторией обучения студента. Так же он 
может быть применен при построении 
эффективного учебного плана, не толь-
ко индивидуального, но и базового для 
всей группы.
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Стремительные изменения проис-
ходящие в общественном сознании под 
влиянием социально-политических и 
социально-экономических деформаций 
представляют для современной психо-
логической науки проблемное поле для 
теоретических и практических иссле-
дований. Общество – это совокупность 
личностей его составляющих, и если мы 
хотим построить прогрессивную цивили-
зацию, то начинать надо с воспитания и 
образования личности.

Одним из главных факторов развития 
и благополучия современного общества  
являются инновации. На поддержку ин-
новаций в обществе и в отдельных орга-
низациях выделяются финансовые и тех-
нические ресурсы, так как инновации –  
важное условие жизнеспособности, 
активности и конкурентоспособности 
практически каждой компании. Иннова-
ции обеспечивают интенсивное развитие 
как экономики, так и общества в целом, 
они дают возможность более эффектив-
но решать встающие перед государством 
задачи. Однако, при анализе проблем, 
связанных с поддержанием инноваций, 
как правило, рассматриваются эконо-
мические и организационные аспекты, 
тогда как психологические основы ста-
новления и развития инновационного 

потенциала личности исследованы недо-
статочно.

Проблема исследования особенно-
стей проявления инновационности в сов- 
ременном обществе продиктована необ- 
ходимостью разработки новых форм 
управления развитием личности. В поис-
ках границ между личной успешностью, 
эффективностью и результативностью 
новые поколения могут использовать 
свою активность как во благо, так и во 
вред себе и обществу. Перспективность 
психологических направлений исследо-
вания инновационности связаны не толь-
ко  с  выявлением особенностей  данного 
качества в деятельности, но и с внедре-
нием эффективных социально-психоло-
гических и психолого-педагогических 
технологий управления личностными 
характеристиками для развития созида-
тельности общества.

На основании анализа и обобщения 
многочисленных теоретическо-эмпири- 
ческих исследований, посвященных 
анализу потенциала личности, личнос-
тному потенциалу профессионального 
развития и психолого-акмеологиче-
скому потенциалу профессиональной  
деятельности, можно предположить, что 
инновационный потенциал личности –  
это интегральная совокупность видов 
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