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Аннотация. Обоснована актуальность исследования. Описан подход к моде-
лированию процесса построения индивидуальной образовательной траек-
тории студента. Предложенная модель позволяет повысить эффективность 
управления учебным процессом посредством выбора наиболее оптималь-
ной траектории и сформированных рекомендаций по улучшению учебной 
деятельности студента. Модель используется при построении индивидуаль-
ной образовательной траектории в  системе информационной поддержки 
принятия решения для управления учебной деятельностью студента.
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Нелинейность структуры системы обучения, обла-
дающей такими преимуществами, как гибкость 
и  индивидуальный подход к  каждому обучаю-

щемуся, требует особенного подхода к  планированию 
учебного процесса на  всем его протяжении, поэтому 
отслеживание индивидуальной образовательной траек-
тории студента (ИОТС) на первом этапе обучения позво-
лит сделать вывод о  корректировке дальнейшей ИОТС 
на  последующих курсах. Целью настоящей работы яв-
ляется составление модели для построения индивиду-
альной образовательной траектории студента, которая 
позволит повысить эффективность управления учебным 
процессом посредством выбора наиболее оптимальной 
траектории и сформированных рекомендаций по улуч-
шению учебной деятельности студента.

Анализ научных работ по  проблеме исследования, 
представленный в [1], демонстрирует актуальность про-
блемы моделирования ИОТС. Анализ существующих ме-
тодов и моделей организации и оптимизации образова-
тельного процесса [2–7] дал основания для разработки 
собственной модели построения индивидуальной обра-
зовательной траектории студента.

На  первом этапе осуществляется расчёт матрицы 
междисциплинарных связей и оценка трудоемкости из-
учения дисциплин. Матрица междисциплинарных свя-
зей позволяет выявить зависимости между изучаемыми 

дисциплинами и при наличии проблем с дисциплинами 
в  текущем семестре спрогнозировать возможные про-
блемы у студента при дальнейшем обучении.

Расчет междисциплинарной связи двух дисциплин 
осуществляется на основе выявления общих компетен-
ций этих дисциплин по следующей формуле:

,

где C1, C2 — это множества компетенций первой 
и второй дисциплины, L — длина множества всех ком-
петенций, реализуемых дисциплиной, для которой рас-
считывается коэффициент междисциплинарной связи, Ir 
–коэффициент междисциплинарной связи первой дис-
циплины по отношению к другой.

Коэффициент междисциплинарной связи определя-
ется путем отношения пересечения компетенций двух 
дисциплин к  длине всего множества компетенций дис-
циплины. Он может полагаться равным 0 в  том случае, 
если первая дисциплина по  учебному плану читается 
раньше, чем вторая, то есть отсутствует их прямая вза-
имосвязь.

В  результате определения указанных коэффициен-
тов формируется матрица тесноты междисциплинарных 
связей M, в  которой по  главной диагонали расположе-
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ны все единицы, так как отношение дисциплины самой 
к себе является равной 1:

.

Оценка трудоемкости изучения дисциплин осущест-
вляется на  основе количества часов для изучения ка-
ждой дисциплины в семестре. Определение трудоемко-
сти (в зачетных единицах) года обучения можно описать 
следующей формулой:

,

где Nd — общее количество дисциплин в году обуче-
ния, n = 1.N — весь период обучения в годах, dhi — ко-
личество учебных часов дисциплины, отводимых на об-
учение.

Трудоемкость всех дисциплин в семестре t определя-
ется как средняя трудоемкость года обучения:

. 

При этом общая трудоемкость года обучения 
не должна превышать значения 60, то есть Cdn ≤ 60.

Оценка уровня сформированности компетенций 
студента происходит на  основе данных об  успеваемо-
сти студента в семестре t. В общем виде расчет текущей 
успеваемости в  выбранном семестре можно описать 
следующей формулой:

,

где t — семестр, в  котором оценивается уровень 
сформированности компетенций студента, i = 1. Ndt —  
количество дисциплин в семестре t, dmi — оценка i-дис-
циплины в  семестре t, Et — оценка уровня сформиро-
ванности компетенций студента в  семестре t, Cdt — 
трудоемкость обучения в  семестре t, Bmt — эталонная 
оценка в семестре t, вычисляемая по формуле:

,

где EMt — эталонная оценка по  дисциплине (при 
оценивании по пятибалльной системе EMt = 5).

После расчёта оценки Et можно определить PCt — 
процент сформированности компетенций студента в се-
местре t:

.

После нахождения процента сформированности 
компетенций студента в  семестре t, можно определить 
Lt — уровень компетенций студента в семестре t:

В случае, когда Lt = 3, можно судить о высоком уров-
не сформированности компетенций студента в семестре 
t, когда Lt = 2 — о среднем уровне, когда Lt = 1 — о низ-
ком уровне.

После определения уровня компетенций Lt для каж-
дого семестра t в  промежутке всего периода обучения 
студента можно получить вектор V — траекторию дви-

Рис. 1. Индивидуальная траектория студента
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жения студента V = {Lt}, t = 1.T, где T — общее количе-
ство семестров за весь период обучения студента N.

Пример индивидуальной траектории определенно-
го студента по  отношению к  эталонной модели с  уче-
том уровня сформированности компетенций студента 
на всем периоде обучения представлен на рисунке ниже 
(рис. 1):

На  основе оценки сформированности компетенций 
PCt студента в семестре t и матрице тесноты междисци-
плинарных связей M можно выявить проблемы у студен-
та на текущем этапе обучения и спрогнозировать возмож-
ные проблемы при дальнейшем обучении по выбранной 
траектории. При этом, если оценка PCt выше 95%, то воз-
можные проблемы могут быть сведены к минимуму и про-
гноз на данный семестр можно не определять.

Определение множества всех рекомендаций сту-
денту, как правило, осуществляется за  выбранный 
период обучения X = {xt}, t = 1.T. Каждый элемент xt 
множества X является набором рекомендаций на опре-
деленный семестр обучения. Элемент xt определяется 
следующим образом: для всех оценок дисциплины dmi 
в семестре t, отличных от эталонной оценки дисципли-
ны , формируется Rd — множество всех 
дисциплин из матрицы M, которые находятся в прямой 
взаимосвязи с  указанной дисциплиной: 
, =D, где DMt — это множество оце-
нок по дисциплинам в семестре t, Rd ⊂ D, где D = {di} 
— множество всех изучаемых дисциплин.

Далее осуществляется поиск всех дисци-
плин dik, которые изучаются в  семестре k по-
сле семестра t и  принадлежат множеству Rd: 

.

Новое множество Pd является множеством дисци-
плин, с которыми у студента могут возникнуть проблемы 
при дальнейшем обучении. Тогда xk будет рекомендаци-
ей: «Обратить внимание на возможные проблемы с дис-
циплинами Pd при дальнейшем обучении».

При определении рекомендаций следует также учи-
тывать научно-исследовательскую работу (НИР) сту-
дента, которую можно описать множеством NIRt = {ri}, 
i=1.K, где ri — это один из видов НИР (научно-практиче-
ские конференции, публикации, олимпиады и т. д.), K —  
количество различных видов НИР студента в  семестре 
t. Для того, чтобы определить влияние, оказываемое 
научно-исследовательской работой на  дальнейшее 
обучение студента, необходимо найти, с  какой дисци-
плиной вид НИР находится во  взаимосвязи в  семестре 
t, а  затем определить все последующие дисципли-
ны и  на  основе этого дать соответствующий прогноз: 

Результатом является набор дисциплин El, изучение 
которых будет происходить легче в связи с осуществле-
нием НИР в текущем семестре, позволяющий в то же вре-
мя определить набор рекомендаций, сформированных 
на текущий момент обучения: xt = {Pdt, Elt}.

Таким образом, осуществляется построение индиви-
дуальной образовательной траектории студента за  вы-
бранный либо весь период обучения и  формирование 
множества рекомендаций в  каждом семестре с  задан-
ной системой ограничений:

, .
;

, , ;
, 

;
,

, .

Описанная модель используется при построении ин-
дивидуальной образовательной траектории в  системе 
информационной поддержки принятия решения для 
управления учебной деятельностью студента, разрабо-
танной средствами среды программирования Microsoft 
Visual Studio 2015 Community. Структура и  функциони-
рование системы будут рассмотрены в  последующих 
публикациях.
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