
Введение

Необходимый компонент мониторинга образова-
тельного процесса — учет пожеланий студентов и 
тенденций развития современного образования [1, 2] . 

Существующая система не в полной мере учиты-
вает пожелания и требования студентов [3–5] . Не-
обходимо выявить реальную значимость для студен-
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Аннотация. Представлены результаты статистической обработки опросов студентов об их отноше-
нии к некоторым дисциплинам гуманитарного цикла. Цель исследования: выявление структурных свя-
зей между дисциплинами и типами целевой ориентации обучающихся. Методы: использование стати-
стических методик на базе коэффициентов ранговой корреляции и теории графов. Результаты: создана 
экспериментальная модель образовательного процесса для цикла дисциплин гуманитарного направления 
в университете, обеспечивающая качественный анализ педагогической деятельности. Построенная мо-
дель основана на вероятностных и статистических методах теории графов. Разработан комплекс про-
грамм, необходимый для функционирования модели на языке Вольфрам. Достигнуто повышение интереса 
студентов к управлению образовательной деятельностью и созданию условий для ее совершенствования 
и установления необходимых связей между участниками образовательной деятельности. Практиче-
ская значимость: построенная модель позволяет участникам педагогического процесса, в частности 
студентам, активно участвовать в педагогической деятельности университета.
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2.3.1 — системный анализ, управление и обработка информации, статистика (технические науки); 
1.2.2 — математическое моделирование, численные методы и комплексы программ (технические науки) 

50 Интеллектуальные технологии на транспорте. 2025. № 2

 Математическое моделирование и системный анализ



тов различных методов преподавания и организации 
учебного процесса (дискуссии, проекты) .

Разработка методов учета требований 
студентов к учебному процессу

В представленной модели выделены ключе-
вые показатели: вовлеченность студентов в обра-
зовательный процесс; актуальность, логичность, 
структурированность, доступность и адаптив-
ность, а также четкость изложения учебного мате-
риала; соразмерность учебной нагрузки; наличие 
обратной связи от преподавателя .

Таким образом, для анализа взаимосвязей 
между дисциплинами, формирующими общие 
компетенции гуманитарного аспекта, предложено 
использовать представление в виде графа . Граф 
позволяет одновременно учитывать как количе-
ственные данные, так и качественные зависимо-
сти . Вершины графа соответствуют дисциплинам, 
при этом построение начинается с вершины, име-
ющей наивысший средний балл оценки в рамках 
рассматриваемой группы . Использование ядер и 
центров графа позволяет определить дисциплины, 
играющие наиболее важную роль в формировании 
общих компетенций . Ребра графа определяются на 
основе наиболее значимых связей и согласован-
ности между дисциплинами, а вершины нагружа-
ются скалярными или векторными характеристи-
ками, полученными в ходе экспериментальных 
исследований, что дает возможность интеграции 
данных в единую систему анализа [6–9] .

Тем самым построение структурной модели 
зависимостей между предметами гуманитарно-
го аспекта в работе предлагается основывать на 
коэффициентах ранговой корреляции . При этом 
испытуемые заполняют таблицы критериальных 
значений независимо друг от друга . Экспери-
мент позволяет построить векторы ранговых по-
казателей сравниваемых предметов 1 2, , ka a a…  и 

1 2, , kb b b…  [10] . В работе использовался следую-
щий метод нахождения коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена ρ:

1 . Если показатели имеют одинаковые значения 
p qa a… , они заменяются на
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iε  — величины, выбираемые достаточно малыми 
для того, чтобы взаимный порядок различающих-
ся ia  не изменился . Индексы испытуемых (компо-
ненты векторов) ia  устанавливаются на основе 
упорядочивания результирующих величин вектора 

ia  . Аналогичная процедура производится для век-
тора 1 kb b…  .

2 . Для нахождения коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена используется формула:
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При построении структурной модели образова-
тельного процесса рассматривается пример при-
менения корреляционных методик, основанных 
на независимой оценке преподавания дисциплин 
студентами . В ходе исследования сформированы 
два массива ранжированных оценок сравниваемых 
дисциплин: 1 2, , nX X X…  и 1 2, , nY Y Y… , где n  — объ-
ем выборки .

Для вычисления коэффициента ранговой кор-
реляции Кендалла применяется алгоритм вы-
числения Bτ , так как применение алгоритма вы-
числения Aτ  не приводит к удовлетворительным 
результатам при равных значениях компонент 
сравниваемых векторов .

1 . Все пары компонент сравниваемых векторов 
распределяются по трем категориям .

К первой категории (координированные пары) 
относятся пары индексов i  и j , значения пока-
зателей которых в обоих массивах одновременно 
строго возрастают или строго убывают, то есть

 .i j i j i j i ja a b b a a b b> ∧ > ∨ < ∧ <

Ко второй категории (дискоординированные 
пары) принадлежат пары индексов i  и j , для кото-
рых возрастание значений показателей происходит 
в противоположных направлениях, то есть
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 .i j i j i j i ja a b b a a b b> ∧ < ∨ ∧

К третьей категории (пары, не являющиеся ни 
координированными, ни дискоординированны-
ми) относятся все оставшиеся пары, то есть пары, 
значения показателей которых хотя бы в одном из 
массивов равны:

 .i j i ja a b b= ∨ =

2 . Коэффициент ранговой корреляции Кендал-
ла находится при помощи формулы:
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B
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−
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где cK  — число пар первой категории;
dK  — число пар второй категории;
aD  — число пар, значения которых в массиве 

a  различны;
bD  — число пар, значения которых в массиве 

b  различны .
Формула
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дает значимость коэффициента корреляции Спир-
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где  critt  — критическая точка распределения Стью-
дента .
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дает значимость коэффициента корреляции Кен-
далла Bτ , где erf (x) — Гауссова функция ошибок,
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Приведенные формулы позволяют статистиче-
ски оценить значимость коэффициентов корреля-
ции Спирмена и Кендалла, что является важным 
инструментом для анализа полученных экспери-
ментальных данных .

Статистические оценки значений 
исследуемых показателей эффективности 
педагогического процесса в университете

В ходе эксперимента осуществлялся монито-
ринг учебного процесса на втором и третьем кур-
сах в отношении студентов наборов 2022 и 2023 го-
дов в двух учебных группах .

Анкетирование осуществлялось в анонимной 
форме с использованием онлайн-опроса . Студентам 
предлагалось оценить преподавание ряда дисциплин 
на основе качественных субъективных характеристик 
следующих дисциплин: иностранный язык, русский 
язык, история, философия и психология . Оценива-
ние проводилось по десятибалльной шкале, что обе-
спечивает ясность восприятия и высокую степень 
детализации оценок . Данная шкала позволяет фик-
сировать минимальные различия, повышая точность 
результатов и упрощая их статистическую обработку .

Результаты эксперимента представлены в виде 
графических моделей . В каждом отдельном случае 
выделенной дисциплине соответствует централь-
ная вершина графа . Остальным вершинам графа 
соответствуют гуманитарные дисциплины, спо-
собствующие развитию личностных и универсаль-
ных навыков . Соответствие дисциплин вершинам 
графа представлено в табл . 1 .

Таблица 1
Соответствие дисциплин вершинам графа
Наименование дисциплины Номер вершины графа

Иностранный язык 1
Русский язык 2
История 3
Философия 4
Психология 5

Наличие ребра между двумя дисциплинами 
указывает на существование тесной связи между 
дисциплинами в подаче изучаемого материала, на-
личие общих подходов к решению педагогических 
проблем .

В табл . 2 представлены выборочные средние 
показателей интереса по разным дисциплинам . 
Здесь M — среднее; D — оценка стандартного от-
клонения на основании смещенной оценки дис-
персии; S — оценка стандартного отклонения на 
основании несмещенной оценки дисперсии .
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Таблица 2
Выборочные средние по показателю интереса
№ Дисциплина M D S
1 Иностранный язык 7,50 2,20 2,20
2 Русский язык 6,26 2,40 2,40
3 История 6,42 2,70 2,70
4 Философия 6,46 2,50 2,50
5 Психология 6,87 2,50 2,60

Значения ρ  и Bτ , представленные в табл . 3, по-
казывают степень согласованности оценок студен-
тов, а также взаимозависимость между дисципли-
нами .

Таблица 3
Коэффициенты ранговой корреляции

Ряд 1 Ряд 2 ρ
Bτ

1 2 0,34 0,30
1 3 0,02 0,06
1 4 0,44 0,39
1 5 0,44 0,42
2 3 0,29 0,27
2 4 0,35 0,32
2 5 0,37 0,33
3 4 0,42 0,35
3 5 0,19 0,15
4 5 0,68 0,62

Уровни значимости коэффициентов ранговой 
корреляции Спирмена и Кендалла представлены в 
табл . 4 .

Визуальное представление результатов позво-
ляет выявить ключевые взаимосвязи между дис-
циплинами, что способствует глубинному анали-
зу и оптимизации образовательного процесса . На 
рис . 1 представлена структура межпредметных 
связей по субъективной оценке показателя вовле-
ченности студентов в учебный процесс .

 

1. Ин. яз. 

5. Психология 

4. Философия 3. Ист. России 

2. Русский яз. 

Рис. 1. Граф межпредметных связей дисциплин 
гуманитарного аспекта в сфере вовлеченности

 

1. Ин. яз. 

5. Психология 4. Философия 

3. Ист. России 2. Русский яз. 

Рис. 2. Граф межпредметных связей дисциплин 
гуманитарного аспекта в сфере общности подходов

В ходе экспериментального исследования сту-
дентам второго курса был также предложен список 
вопросов, связанных с соответствием учебным по-
требностям и удовлетворенностью обучающихся 
касательно дисциплин гуманитарного направления . 
Статистика полученных показателей по некоторым 
важнейшим критериям приведена в табл . 5–8 .

На рис . 2 представлен граф, описывающий 
структуру межпредметных связей по субъектив-
ной оценке показателей общности подходов к об-
разовательной деятельности .

Таблица 4
Значимость коэффициентов ранговой корреляции при n = 26

α ρ
Bτ
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Применение корреляционного анализа и ме-
тодов теории графов позволило установить, что 
дисциплины гуманитарного направления препо-
даются не разрозненно . В частности, в препода-
вательской деятельности касательно дисциплин 
«Философия» и «Психология» созданы общие 

подходы (корреляционные связи: ρ > 0,8), а так-
же касательно дисциплин «Иностранный язык» и 
«Русский язык» (корреляционные связи: ρ > 0,8) . 
Кроме того, в преподавании истории России, ино-
странного языка и русского языка прослеживаются 
корреляционные зависимости, т . е . в целом демон-
стрируются общие принципы учебной деятельно-
сти в противоположность хаотичности и разроз-
ненности (рис . 2) .

Заключение
Для построения модели интеркоммуникации 

между преподавателями соответствующих кафедр 
и студентами был разработан алгоритм и написана 
программа на языке Вольфрам, позволяющая выя-
вить структурные элементы образовательного про-
цесса и визуализировать их исследуемые бинар-
ные отношения с помощью нагруженных графов .

В построенных графах были выявлены домини-
рующие множества, внутренне устойчивые множе-
ства и клики вершин, что позволило в дальнейшем 
исследовать соответствующую группу дисциплин 
как систему с некоторыми ядрами .

В ходе исследования была создана имитацион-
ная модель образовательного процесса для указан-
ной системы дисциплин на языке Вольфрам .

Корреляционные связи выявили более тесную 
взаимосвязь между дисциплинами «Иностранный 
язык», «Психология» и «Философия», чем между 
дисциплинами «Русский язык» и «История», что 
свидетельствует о наличии по крайней мере двух 
групп учащихся, предъявляющих различные тре-
бования к образовательному процессу .

Исходя из результатов обработки таблиц ста-
тистических оценок можно сделать вывод, что у 
более 70 % учащихся имеет место вовлеченность 
в образовательный процесс в университете, что 
проявилось в активности и интересе к исследова-
нию . Активная группа студентов заинтересовалась 
окончательными результатами статистической об-
работки эксперимента . При этом также проявился 
интерес к повышению таких показателей, как ло-
гичность, структурированность и четкость пред-
ставления изучаемых тем .

Таблица 5
Критерий ясности требований преподавателя 

к работе над учебным материалом

Дисциплина Среднее
Стандартное 
отклонение

Иностранный язык 8,04 2,55
Русский язык и культура речи 7,96 2,82
История России 8,04 2,44
Философия 7,19 2,56
Психология 7,62 2,59

Таблица 6
Критерий удовлетворенности логической 

последовательностью изложения материала

Дисциплина Среднее
Стандартное 
отклонение

Иностранный язык 7,85 2,43
Русский язык и культура речи 7,88 2,53
История России 7,31 2,81
Философия 6,96 3,21
Психология 7,35 2,58

Таблица 7
Критерий соответствия заданий учебным 

потребностям

Дисциплина Среднее
Стандартное 
отклонение

Иностранный язык 7,23 2,42
Русский язык и культура речи 6,92 2,95
История России 5,81 3,20
Философия 5,42 2,72
Психология 6,50 2,42

Таблица 8
Критерий удовлетворенности 

индивидуальными консультациями

Дисциплина Среднее
Стандартное 
отклонение

Иностранный язык 5,69 3,52
Русский язык и культура речи 5,73 3,52
История России 6,42 3,50
Философия 5,96 3,00
Психология 3,85 3,22
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Abstract. This paper presents a statistical analysis based on a survey of students’ attitudes towards certain 
humanities subjects. Purpose: to identify the structural links between different disciplines and the various types 
of students’ goal orientation. Methods: rank correlation coefficient-based statistical techniques were used. 
Results: an experimental learning model has been developed for a cycle of the university humanities disciplines, 
providing a qualitative analysis of pedagogical activity. The constructed model is based on probabilistic and 
statistical methods of graph theory. A set of programmes has been developed for the model to function in 
the Wolfram language. There has been a notable increase in student interest in managing their own learning 
activities, as well as in creating the conditions for improvement and establishing the necessary links between 
participants in educational activities. Practical significance: the developed model enables participants in the 
educational process, particularly students, to actively engage with university educational activities.

Keywords: monitoring of learning, Spearman’s correlation coefficient, Kendall’s correlation coefficient, 
structural model, sample mean
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