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Вступ 

Сучасна освіта є однією з ключових ознак інформаційного 

суспільства. Інтенсивне впровадження інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІКТ) у різні сфери діяльності зумовлює швидке оновлення 

знань і зростання потреби в гнучких формах навчання. У цьому контексті 

інформаційно-комунікаційна підтримка освітніх процесів розглядається 

як сукупність програмно-технічних засобів, інтелектуальних продуктів, 

педагогічних і методичних рішень та сервісів, що забезпечують розвиток 

широкомасштабної безперервної освіти [1]. 

Відповідно до Закону України «Про вищу освіту» основною метою 

системи вищої освіти є професійна підготовка фахівців високої 

кваліфікації згідно із соціальним замовленням. Тому цілі, зміст і 

структура навчальних дисциплін визначаються вимогами майбутньої 

професійної діяльності, що актуалізує дослідження з формування 

«портрета» фахівця та розроблення кваліфікаційних характеристик [1–
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2]. Важливим є формування навчального плану спеціальності з 

урахуванням варіативної складової, яка забезпечує поглиблення 

компетентностей і підготовку до професійної діяльності та/або навчання 

в магістратурі. Оптимізацію якісного складу дисциплін доцільно 

здійснювати методами експертних оцінок [3] із залученням фахівців 

галузі та викладачів ЗВО; з огляду на їх територіальну розосередженість 

ефективним є інтернет-опитування з подальшою обробкою результатів 

у межах інтелектуальної системи підтримки прийняття рішень (ІСППР) 

[4]. 

Постановка задач дослідження 

Для реалізації поставленої мети в даній статті вирішуються наступні 

задачі: 

1. Формування оптимального переліку дисциплін навчального 

плану спеціальності. 

2. Визначення логічної  послідовності вивчення навчальних 

дисциплін. 

3. Розроблення силабусів і змістового наповнення навчальних 

дисциплін. 

Формування оптимального складу дисциплін навчального плану 

спеціальності 

Нехай є початковий набір 𝑁 навчальних дисциплін, запропонованих 

для включення до навчального плану спеціальності, 𝑀 – кількість 

опитуваних через Інтернет експертів. Конкретну дисципліну 

(навчальний курс) позначимо як 𝑘𝑖 ⁡(𝑖 = 1,𝑁). Необхідно вибрати 𝐿 

дисциплін 𝐿 < 𝑁, які відповідають обраним показникам якості  

𝑗𝑘 ⁡(𝑘 = 1,𝑄). 

Для сформованого набору дисциплін на основі Інтернет-опитування 

отримаємо оцінки експертів бальних рангів навчальних дисциплін 𝑟𝑖𝑗
𝑘, де 

𝑟𝑖𝑗
𝑘 – ранг (оцінка) 𝑖-ої дисципліни(𝑖 = 1,𝑁) 𝑗-м експертом (𝑗 = 1,𝑀)за 𝑘-

тим показником якості (𝑘 = 1, 𝑄). Ранг є натуральним числом в 

прийнятій для оцінки шкалі бальності, тобто (1,2,… ,𝑁. 

Звідси середній ранг⁡𝑘𝑖 ⁡(𝑖 = 1,𝑁) начальної дисципліни 

визначається наступним чином: 

⁡⁡ki = 𝐫i =
1

N
∑ (

1

M
∑ rM
j=1

ij

k
N
i=1  ).                                           (1) 

У разі значної кількості дисциплін-конкурентів і показників їхньої 

якості для забезпечення навчального процесу виникає потреба 
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розв’язання багатокритеріальної задачі оптимізації, що на практиці є 

майже неможливим без застосування інтелектуальної системи 

підтримки прийняття рішень (ІСППР). Розглянемо сутність цього 

процесу на прикладі. 

Не втрачаючи загальності результатів, припустимо, що маємо сім 

навчальних дисциплін. За результатами ранжування експертних оцінок 

за показниками змістовності матеріалу 𝐽1та методичного рівня викладу 

𝐽2 було сформовано таку систему нерівностей щодо середнього рангу 

дисциплін: 

для J1: k6 > k1 > k2 > k3 > k7 > k5 > k4  ;                       (2) 

для J2: k6 > k2 > k1 > k7 > k3 > k5 > k4.                         (3) 

Сенс нерівностей (2) і (3) полягає у парних перевагах однієї 

дисципліни по відношенню до іншої в рамках обраного показника якості. 

Відомо, коректність отриманих під час обробки експертних оцінок 

залежить від узгодженості групи експертів. Оцінку узгодженості групи 

експертів можна перевірити через коефіцієнт конкордації 𝑊 за 

вибраними показниками якості [5,6]. 

За значення 𝑊 ≥ 0.7 вважається, що група експертів працює 

узгоджено. В іншому разі групу експертів доцільно переформувати. 

Водночас доцільно диференціювати експертів за рівнем 

компетентності та вагомістю їхніх суджень, тобто виконати ранжування 

самих експертів. Під час ранжування кожному експерту надають ранг 

значущості від 1 (найбільш впливовий експерт) до 𝑀 (найменш 

впливовий експерт). Судження 𝑗 −го експерта враховується в 

розрахунках із ваговим коефіцієнтом, пропорційним 1 𝑚𝑗
⁄ , де 𝑚𝑗– ранг 𝑗-

го експерта. 

Для оцінювання взаємозв’язку між ранжуваннями дисциплін 

навчальних курсів пропонується використовувати коефіцієнт рангової  

кореляції  Спірмена [7]. Значення цього коефіцієнта близьке до одиниці 

свідчить про лініи ну залежність (в середньому монотонну) між 

ранжуваннями за відповідними показниками. Для випадку двох 

показників це означає, що дисципліни, які отримали високі оцінки за 

змістовністю матеріалу, зазвичаи  мають також високі оцінки за 

методичним рівнем викладу. 

Далі проводимо впорядкування дисциплін за двома показниками 

якості, виділяючи з нерівностеи  (2) і (3) послідовно домінуючі 
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підмножини (множини Парето). Для наочності дамо графічну 

інтерпретацію зазначеного підходу. Для нерівностеи  (2) і (3) на рис.1 

навчальні курси представлені підмножинами, з центральною точкою, 

координати якої  визначаються положенням цієї  дисципліни серед 

дисциплін з урахуванням ї ї  середнього рангу. 

 

 
Рис. 1. Графічна інтерпретація рангової кореляції навчальних курсів 

 

Вважатимемо, що показники якості 𝐽1 і 𝐽2 рівноцінні, тобто. сумарний 

показник якості визначається як: 

J = ⁡ J1 +⁡J2.                                               (4) 

У цьому випадку вектор зміни 𝐉 показника якості 𝐽 проходить під 

кутом 450 (рис.1). Тоді, як видно з рис.1, множина Парето для всієї 

сукупності дисциплін включає лише один курс 𝑘2. Виключаючи курс 𝑘6 з 

розгляду, знову виділяємо множину Парето, до якої входять два курси𝑘1  

і 𝑘2. Кожен з цих курсів ефективніший за будь-який інший за обома 

показниками, але між собою вони незрівнянні, оскільки по 𝐽1𝑘1 >⁡𝑘2,  а по 

𝐽2 𝑘2 >⁡𝑘1,. Продовжуючи наведену вище процедуру, отримаємо 

наступний ланцюжок переваг навчальних дисциплін: 

k6 > (k1k2) > (k3k7) > k5 > k4.                            (5) 

Звідси, якщо, наприклад, нам необхідно з 7 навчальних курсів 

вибрати 5, курси 𝑘5 та 𝑘4⁡виключаються з розгляду. Якщо ж необхідно 

вибрати 4 курси, то крім виключення курсів 𝑘5 і 𝑘4 необхідно виключити 

один з курсів 𝑘3 або 𝑘7, що можна зробити введенням додаткового 
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показника. Слід зазначити, що при даному підході при великіи  кількості 

кількість показників та дисциплін завдання формування оптимальної  

базової  та варіативної  частин навчального плану спеціальності суттєво 

ускладнюється, що пов'язано з аналізом гіперпростору критерії в якості. 

В ідеальному випадку багатокритеріальної  задачі можна вести 

пошук такого рішення, яке належить перетину множини оптимальних 

рішень всіх однокритеріальних задач. Однак такии  перетин зазвичаи  

виявляється порожньою множиною, тому доводиться розглядати так 

звану переговорну множину ефективних рішень (оптимальних за 

Парето). Критеріи  оптимальності італіи ського економіста У. Парето 

застосовується під час вирішення таких задач, коли оптимізація означає 

поліпшення одних показників за умови, що інші погіршуються. 

Можна виділити такі основні методи розв’язання задач 

багатокритеріальної  оптимізації : 

 оптимізація одного (визнаного наи важливішим) критерію, тоді як 

інші критерії  відіграють роль додаткових обмежень; 

 зведення множини критерії в до одного шляхом введення 

експертних вагових коефіцієнтів для кожного критерію, причому 

важливішии  критеріи  отримує більшу вагу; 

 упорядкування множини критерії в і послідовна оптимізація за 

кожним із них; цеи  підхід лежить в основі методу послідовних поступок. 

Наи більш поширеним із цих методів є другии  метод, якии  

використовує лініи ну згортку критерії в на кожному рівні ієрархії . 

Природно, що при наявності великого набору дисциплін і показників 

вирішити задачу оптимізації  навчального плану спеціальності вручну без 

залучення ІСППР практично неможливо. 

Запропоновании  підхід до формування та оптимізації  навчального 

плану спеціальності має універсальнии  характер і може бути 

використании  для вирішення подібних завдань у різних сферах 

діяльності людини. Оскільки він орієнтовании  на використання ІСППР 

відповідної  предметної  галузі, немає обмежень на кількість експертів, 

показників якості та досліджуваних дисциплін. Головна проблема 

полягає у якісному підборі дисциплін та у багатокритеріальності 

завдання оптимізації  навчального плану. Однак використання системи 

Інтернет-опитування в рамках ІСППР дозволяє підключити широке коло 

фахівців-експертів для підвищення довірчої  и мовірності оптимальності 

отриманих результатів. 
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Визначення логічної послідовності вивчення навчальних 

дисциплін 

Формування навчального плану залежить від конкретної  

предметної  галузі підготовки фахівців та полягає у визначенні логічної  

послідовності вивчення вибраних навчальних дисциплін. Для вирішення 

цієї  задачі пропонується наведена нижче універсальна інфологічна 

модель формування навчального плану спеціальності. Ця інфологічна 

модель навчального плану показує як послідовність вивчення всіх 

дисциплін, так і логічні зв'язки між ними. Для реалізації  інфологічної  

моделі навчального плану спеціальності в такии  спосіб будується 

матриця логічних зв'язків навчальних дисциплін, за якою визначається 

послідовність ї х вивчення та будується граф логічних зв'язків 

навчальних дисциплін. 

При заповненні осередків матриці співвідношення послідовностеи  

одиниця поміщається в комірку, якщо навчальна дисципліна, вказана в 

номері рядка, вивчається після навчальної  дисципліни, вказаної  в номері 

стовпця. Протилежне співвідношення пріоритетів позначається нулем. 

Усі осередки головної  діагоналі матриці послідовних відносин заповнені 

одиницями виміру. Осередки матриці, симетричні щодо головної  

діагоналі, повинні мати протилежні значення. Тому аналіз парних 

послідовностеи  відносин проводиться тільки для нижнього лівого або 

верхнього правого трикутника матриці, заповнюючи ї ї  частину 

властивістю антисиметрії . 

Процес заповнення матриць доцільно проводити, маючи перед 

очима тексти з навчальним матеріалом за всіма навчальними 

елементами. Аналіз змісту навчального матеріалу дозволяє об'єктивніше 

виявити парні пріоритетні відносини та логічні зв'язки між навчальними 

елементами. Не тільки об'єктивні, а и  суб'єктивні чинники експертів 

впливають на форму матриць пріоритетних відносин та логічних 

зв'язків, а отже, і на форму подання навчального матеріалу. 

Розмір квадратної  матриці відносин послідовності та логічних 

відносин дорівнює кількості навчальних дисциплін. Спочатку будуються 

порожні матриці, які рядки і стовпці нумеруються відповідно до 

кількістю навчальних дисциплін (рис.2, рис.3). Потім комірки матриці 

заповнюються нулями та одиницями рядок за рядком. 

Значення суми вказують на порядкові номери відповідних 

дисциплін у списку послідовності вивчення навчального матеріалу. 
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Послідовність вивчення навчальних дисциплін визначають за 

матрицями взаємозв’язків послідовності навчальних дисциплін (рис. 2) 

та логічних зв’язків навчальних дисциплін (рис. 3) і подають у вигляді 

орієнтованого графа логічних зв’язків (рис. 4). 
 

 
Рис. 2. Матриця взаємозв'язків послідовності навчальних дисциплін  

 

 
Рис. 3. Матриця логічних зв'язків навчальних дисциплін  

 

 
Рис. 4. Граф логічних зв'язків навчальних дисциплін  
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Розробка силабусу та змісту навчальних дисциплін 

Внаслідок проведеного аналізу змісту цілої низки навчальних 

дисциплін та вимог освітньо-професійних програм, встановлених МОН 

України, визначено основні елементи, що описують навчальну 

дисципліну. Пропонується на формування силабуса навчальної 

дисципліни використовувати наступну концептуальну онтологічну 

модель, наведену на рис. 5. 

 

 
Рис. 5. Онтологічне подання навчальної дисципліни  

 

На даній моделі відображені найбільш важливі з погляду 

формування освітніх програм концепти, які мають бути у всіх силабусах 

дисциплін. Концепти даної моделі можна розділити на три умовні 

частини: 

1. Освітні цілі та завдання дисципліни, результати навчання з 

дисципліни (як правило, описуються у вигляді знань/умінь/навичок). 

2. Структура дисципліни: опис розділів, тем дисципліни, змісту 

лекціи них та практичних занять, завдань на самостіи ну роботу учнів. 

3. Опис форми проміжної  атестації , оціночні засоби з прикладами 

завдань та прив'язкою до результатів навчання, що перевіряються. 

Вибір способів побудови змісту навчальної дисципліни має 

значення, оскільки знання, зокрема навчальні, можуть бути засобом 

становлення та розвитку особистості, піднімаючи новий рівень 
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психічного розвитку та професійної компетентності особистості 

студента. 

Функціональна схема розробки змісту навчальної дисципліни 

ґрунтується на таких основних положеннях. 

1. Основне завдання дисципліни – запропонувати студенту такии  

обсяг змісту, якии  би відповідав вимогам Державного освітнього 

стандарту, але зберігав при цьому науковість, достатню повноту, 

цілісність, логічність, системність та інтегрованість. 

2. Логіка навчальної  дисципліни не повинна бути ідентичною 

логікою науки, бо вивчатися повинні не науки, а наукові знання про 

відповідну сферу діи сності, поєднані з узагальненим практичним 

досвідом та підпорядковані завданням підготовки маи бутніх фахівців до 

маи бутньої  після закінчення ЗВО ї хньої  професіи ної  діяльності. 

3. Ґрунтуючись на принципі інтеграції , загальні положення 

навчальних дисциплін розумно поєднувати з вивченням ї х професіи них 

аспектів. 

4. Вивчення навчальної  дисципліни досягне своєї  мети, якщо ї ї  зміст 

буде будуватися не так на абстракціях для запам'ятовування, але в 

глибокому і образному розумінні реальностеи . 

Основною проблемою при формуванні змісту навчальної дисципліни 

є розробка її логічної схеми, що враховує послідовність вивчення тем та 

їх взаємозв'язок. За наявності сформованих тем, зміст яких повністю 

відповідає вимогам освітньо-професійної програми даної спеціальності, 

для визначення їх логічних взаємозв'язків та формування послідовності 

їх вивчення можна скористатися інфологічним підходом до формування 

послідовності навчальних дисциплін, наведеному вище в даній статті. 

Висновки 

Запропоновано підхід до формування й оптимізації навчального 

плану на основі інтернет-опитування експертів та подальшої обробки 

результатів в ІСППР. Відбір дисциплін подано як багатокритеріальну 

задачу з використанням експертного ранжування, оцінюванням 

узгодженості та, за потреби, ваг компетентності експертів. 

Для обґрунтованого вибору дисциплін застосовано аналіз 

узгодженості критеріїв і виділення множин Парето, що підвищує якість 

прийняття рішень за великої кількості альтернатив. 

Послідовність вивчення дисциплін визначено через матриці 

пріоритетів і логічних зв’язків та подано у вигляді орієнтованого графа; 
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для розроблення силабусів використано концептуальну (онтологічну) 

модель дисципліни. 
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