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АННОТАЦИЯ

Управление высшим образованием (ВО) сопряжено с решением ряда трудноформализуемых задач. 
К таким задачам относится обеспечение согласованности логико-временной последовательности обу-
чения в реальных условиях постоянного совершенствования документов, регламентирующих образо-
вательный процесс (федеральные государственные образовательные стандарты, профессиональные 
стандарты, примерные основные образовательные программы, учебные планы, основные професси-
ональные образовательные программы, рабочие программы дисциплин, индикаторы достижения ком-
петенций и т.п.).

Повышение эффективности управления ВО связывается с внедрением в учебный процесс вуза специ-
ализированных информационных систем, предназначенных для автоматизации основных процессов и 
задач.

На круг задач, решаемых системой управления ВО, влияет и реально складывающаяся общественно-
политическая обстановка. В современных условиях представляется актуальным разрешение вопроса раз-
работки учебных планов сокращенного обучения или планов в особый (исполнительный) период в опре-
деленных областях профессиональной деятельности.

Опубликованы работы, в которых разработаны формализованные методы обеспечения согласованно-
сти логико-временной последовательности обучения в системе ВО. Указанные методы создают благопри-
ятные предпосылки для их дальнейшего совершенствования и применения в решении смежных задач.

Показана применимость методов теории графов для формализованного решения задачи разработки 
учебных планов и программ в особый (исполнительный) период.
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учения; основная профессиональная образовательная программа; примерная основная образовательная 
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дисциплины; тематический план; учебный план; федеральный государственный образовательный стандарт 
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ВВЕДЕНИЕ

Внедрение автоматизированных информаци-

онных систем (АИС) в сферу управления высшим 

образованием (ВО) способствовало повсеместному 

развитию электронных информационно-образова-

тельных сред (ЭИОС) в вузах и расширению круга 

задач, подлежащих автоматизации [1–11].

В работе [3] разработан формализованный под-

ход к решению вопроса согласования логико-вре-

менной последовательности учебного процесса 

вуза с использованием специализированных баз 

данных [12, 13], в которых по единым правилам 

формализации сохраняется информация, обеспе-

чивающая выполнение требований всей системы 

руководящих документов в сфере образования, а 

также охватывающая предметные области знаний 

по соответствующим специальностям.

Сфера применения указанного подхода может 

быть расширена на частную задачу разработки 

учебных планов и программ в особый (исполни-

тельный) период, которая является одной из самых 

неосвещенных и вызывает ряд трудностей для раз-

работчиков. Основное противоречие в этом про-

цессе — как в условиях жесткого лимита учебного 

времени (при ускоренном выпуске) обеспечить 

выполнение квалификационных требований к 

выпускнику, установленных федеральными госу-

дарственными образовательными стандартами.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ, ОГРАНИЧЕНИЯ 
И МЕТОДЫ

Пусть материал всех учебных дисциплин пред-

ставлен в виде дискретных порций информации. 

Крупные порции информации называются «учеб-

ными модулями» (УМ), более мелкие порции, со-

ставляющие УМ, называются «учебными элемен-

тами» (УЭ) или «дидактическими единицами».

Предметную область знаний по одной специ-

альности можно представить в виде графа, в ко-

тором в качестве вершин выступают УЭ, а дугами 

между ними определяется логико-временная по-

следовательность их изучения [3]. На рис. 1 при-

веден пример графа освоения специальности: 

в качестве исходных вершин графа выступают 

квалификационные характеристики выпускника 

средней школы; в каждой из дисциплин изучает-

ся несколько УЭ, совокупность УЭ всех дисциплин 

должна полностью перекрывать область знаний 

по специальности; стрелки между УЭ (дуги на 

графе) обозначают логико-временную последо-

вательность их изучения; в результате освоения 

специальности должны быть достигнуты верши-

ны квалификационных характеристик выпускни-

ка вуза.

Пусть дан интегрированный с квалификаци-

онными характеристиками граф специальности 

G = (X, A) (рис. 1), дугам которого приписаны веса 
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(времена на изучение УЭ), задаваемые матрицей 

С = [c
ij
].

Задача определения перечня УЭ, обязательных 

к изучению по учебным планам в особый (испол-

нительный) период состоит в нахождении крат-

чайшего пути от заданной квалификационной 

характеристики выпускника средней школы до 

заданной конечной квалификационной характе-

ристики выпускника вуза.

Наиболее эффективный алгоритм решения за-

дачи о кратчайшем пути, известный из теории гра-

фов, первоначально предложил Дейкстра [14, 15]. 

В общем случае этот метод основан на приписы-

вании вершинам врéменных пометок, причем 

пометка вершины дает верхнюю границу длины 

пути от s к этой вершине. Эти пометки (их величи-

ны) постепенно уменьшаются с помощью некото-

рой итерационной процедуры, и на каждом шаге 

итерации точно одна из врéменных пометок ста-

новится постоянной. Последнее указывает на то, 

что пометка уже не является верхней границей, а 

дает точную длину кратчайшего пути от s к рас-

сматриваемой вершине.

Алгоритм нахождения кратчайшего пути

Пусть l(x
i
) — пометка вершины x

i
.

Присвоение начальных значений

Шаг 1. Положить: l(s) = 0 и считать эту пометку 

постоянной; l(x
i
) = ∞ для всех x

i
 ≠ s и считать эти 

пометки врéменными; p = s.

Обновление пометок

Шаг 2. Для всех x
i
 ∈ Г(p), пометки которых 

врéменные, изменить их в соответствии с выра-

жением

l(x
i
) ← min[l(x

i
, l(p) + c(p, x

i
)].

Превращение пометки в постоянную

Шаг 3. Среди всех вершин с врéменными помет-

ками найти такую, для которой

l(x
i
*) = min[l(x

i
)].

Шаг 4. Сделать пометку вершины x
i
* постоянной 

и положить p = x
i
*.

Шаг 5. Если p = t, то l(p) является длиной крат-

чайшего пути. Перейти к шагу 6.

Если p ≠ t, перейти к шагу 2.

Шаг 6. Остановка.

Заметим, что непосредственное применение 

алгоритма Дейкстры в качестве результата дает 

длину кратчайшего пути между s и t, а не сам крат-

чайший путь в виде последовательности вершин 

ориентированного графа.

Для нахождения кратчайшего пути по результа-

там применения алгоритма Дейкстры предлагает-

ся использовать следующую рекурсивную проце-

дуру. Так как вершина x
i
' непосредственно предше-

ствует вершине x
i
 в кратчайшем пути от s к x

i
, то 

для любой вершины x
i
 соответствующую вершину 

x
i
' можно найти как одну из оставшихся вершин, 

для которой

 l(x
i
') = c(x

i
', x

i
) = l(x

i
) (1)

Рис. 1. Интегрированный граф специальности
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Необходимо найти кратчайший путь между 

вершинами СШ и КХ
i
.

Р е ш е н и е

Шаг 1. l(СШ) = 0+, l(x
i
) = ∞ ∀ x

i
 ≠ СШ, p = СШ.

Первая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(СШ) = {УЭ1, УЭ4} — все пометки 

врéменные. Возьмем сначала УЭ1:

l(УЭ1) = min[∞, 0+ + 8] = 8,

l(УЭ4) = min[∞, 0+ + 6] = 6.

Шаг 3. min(8, 6, ∞) = 6 соответствует УЭ4.

Шаг 4. УЭ4 получает постоянную пометку 

l(УЭ4) = 6+ , p = УЭ4.

Шаг 5. P ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Вторая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ4) = {УЭ6, УЭ7} — пометки 

врéменные.

l(УЭ6) = min[∞, 6+ + 20] = 26,

l(УЭ7) = min[∞, 6+ + 25] = 31.

Шаг 3. min(8, 26, 31, ∞) = 8 соответствует УЭ1.

Шаг 4. УЭ1 получает постоянную пометку 

l(УЭ1) = 8+ , p = УЭ1.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Третья итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ1) = {УЭ2, УЭ3} — пометки 

врéменные.

l(УЭ2) = min[∞, 8+ + 5] = 13,

l(УЭ3) = min[∞, 8+ + 10] = 18.

Шаг 3. min(13, 18, 26, 31, ∞) = 13 соответствует 

УЭ2.

Шаг 4. УЭ2 получает постоянную пометку 

l(УЭ2) = 13+ , p = УЭ2.

Шаг 5. P ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Четвертая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ2) = УЭ5, УЭ8} — пометки 

врéменные.

l(УЭ5) = min[∞, 13+ + 6]=19,

l(УЭ8) = min[∞, 13+ + 3] = 16.

Шаг 3. min(19, 16, 18, 26, 31, ∞) = 16 соответствует 

УЭ8.

Шаг 4. УЭ8 получает постоянную пометку 

l(УЭ8) = 16+ , p = УЭ8.

Шаг 5. p ≠ КХi, переход к шагу 2.

Пятая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ8) = {УЭ11} — пометка 

врéменная.

l(УЭ11) = min[∞, 16+ + 1] = 17.

Шаг 3. min(17, 18, 19, 26, 31, ∞) = 17 соответствует 

УЭ11.

Шаг 4. УЭ11 получает постоянную пометку 

l(УЭ11) = 17+ , p = УЭ11.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Шестая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ11) ={КХ1, КХ2} — пометки 

врéменные.

СШ УЭ1 УЭ2 УЭ3 УЭ4 УЭ5 УЭ6 УЭ7 УЭ8 УЭ9 УЭ10 УЭ11 УЭ12 УЭ13 КХ1 КХ2 КХi КХm

СШ 8 6

УЭ1 5 10

УЭ2 6 3

УЭ3 12 4

УЭ4 20 25

УЭ5 14 15

УЭ6 7 15

УЭ7 9

УЭ8 1

УЭ9 2 8

УЭ10 11

УЭ11 0 0

УЭ12 17 0

УЭ13 0 0

КХ1

КХ2

КХi

КХm

Пример. Пусть дан граф специальности со следующей матрицей весов.



Т Е Х Н И К Т РА Н С П О Р ТА: О Б РА З О В А Н И Е И П РА К Т И К А. 2024. Т. 5. Вып. 1. С. 40–46.44

Э.П. Голенищев, И.В. Клименко
О

Р
ГА

Н
И

ЗА
Ц

И
Я 

П
Р

О
Ф

ЕС
С

И
О

Н
А

Л
ЬН

О
ГО

 О
БР

А
ЗО

ВА
Н

И
Я 

И
 П

ЕР
ЕП

О
Д

ГО
ТО

ВК
И

 К
А

Д
Р

О
В 

Д
Л

Я 
ТР

А
Н

С
П

О
Р

ТА

l(КХ1) = min[∞, 17+ + 0] = 17,

l(КХ2) = min[∞, 17+ + 0] = 17.

Шаг 3. min(17, 18, 19, 26, 31, ∞) = 17 соответствует 

КХ1 и КХ2.

Шаг 4. КХ1 (КХ2) получает постоянную пометку 

l(УX1) = 17+ , p = КХ1.

Шаг 5. P ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Седьмая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(КХ1) = ∅.

Шаг 3. min(17, 18, 19, 26, 31, ∞) = 17 соответствует 

КХ2.

Шаг 4. КХ2 получает постоянную пометку 

l(УX2) = 17+ , p = КХ2.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Восьмая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(КХ2) = ∅.

Шаг 3. min(18, 19, 26, 31, ∞) = 18 соответствует 

УЭ3.

Шаг 4. УЭ3 получает постоянную пометку 

l(УX3) = 18+ , p = УЭ3.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Девятая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ3) = {УЭ5, УЭ6} — пометки 

врéменные.

l(УЭ5) = min[19, 18+ + 12] = 19,

l(УЭ6) = min[26, 18+ + 4] = 22.

Шаг 3. min(19, 22, 31, ∞) = 19 соответствует УЭ5.

Шаг 4. УЭ5 получает постоянную пометку 

l(УЭ5) = 19+ , p = УЭ5.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Десятая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ5) = {УЭ9, УЭ11} — врéменная 

пометка у УЭ9.

l(УЭ9) = min[∞, 19+ + 14] = 33.

Шаг 3. min(33, 22, 31, ∞) = 22 соответствует УЭ6.

Шаг 4. УЭ6 получает постоянную пометку 

l(УЭ6) = 22+ , p = УЭ6.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Одиннадцатая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ6) = {УЭ7, УЭ12} — пометки 

врéменные.

l(УЭ7) = min[31, 22+ + 7] = 29,

l(УЭ12) = min[∞, 22+ + 15] = 37,

Шаг 3. min(29, 33, 37, ∞) = 29 соответствует УЭ7.

Шаг 4. УЭ7 получает постоянную пометку 

l(УЭ7) = 29+ , p = УЭ7.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Двенадцатая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ7) = {УЭ10} — пометка 

врéменная.

l(УЭ10) = min[∞, 29+ + 9] = 38.

Шаг 3. min(33, 38, 37, ∞) = 33 соответствует УЭ9.

Шаг 4. УЭ9 получает постоянную пометку 

l(УЭ9) = 33+ , p = УЭ9.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Тринадцатая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ9) = {УЭ11, УЭ12}. Только УЭ12 — 

пометка врéменная.

l(УЭ12) = min[37, 33+ + 8] = 37.

Шаг 3. min(37, 38, ∞) = 37 соответствует УЭ12.

Шаг 4. УЭ12 получает постоянную пометку 

l(УЭ12) = 37+ , p = УЭ12.

Шаг 5. p ≠ КХ
i
, переход к шагу 2.

Четырнадцатая итерация

Шаг 2. Г(p) = Г(УЭ12) = {УЭ13, КХ
i
} — пометки 

врéменные.

l(УЭ13) = min[∞, 37+ + 17] = 54,

l(КХ
i
) = min[∞, 37+ + 0] = 37.

Шаг 3. min(54, 37, ∞) = 37 соответствует КХ
i
.

Шаг 4. КХ
i
 получает постоянную пометку 

l(KX
i
) = 37+ , p = КХ

i
.

Шаг 5. p = КХ
i
, переход к шагу 6.

Шаг 6. Остановка.

Аналогичным образом определены кратчайшие 

пути к квалификационным характеристикам КХ1, 

КХ2, КХ
m

. Используя предложенную рекурсивную 

процедуру (1), сформированы последовательности 

УЭ, входящие в кратчайшие пути. Окончательное 

решение представлено на рис. 2, где жирными ду-

гами обозначены кратчайшие пути, а жирными 

вершинами — УЭ, обязательные к изучению по 

планам в особый (исполнительный) период.

Рис. 2. Кратчайшие пути в графе специальности
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Решение приведенного примера (рис. 2) показы-

вает, что УЭ4, УЭ5 и УЭ9 не являются обязательны-

ми к изучению по планам в особый (исполнитель-

ный) период и суммарно экономят около 30 часов 

учебного времени.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленные результаты доказывают воз-

можность формализации процессов управления 

учебным процессом. Предложенные в работе [3], а 

также в настоящей статье модели и методы, реа-

лизованные в перспективных ЭИОС, позволят ав-

томатизировать ряд задач и повысить эффектив-

ность их решения.

В частности, доказана эффективность при-

менения алгоритма Дейкстры и предложенной 

рекурсивной процедуры (1) для автоматизации 

процесса формирования учебных планов сокра-

щенного обучения или учебных планов в особый 

(исполнительный) период.
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