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Резюме 

Создание в стране цифровой экономики, программ импортозамещения, совершенствование и внедрение IT и технологий ис-

кусственного интеллекта требуют модернизации, оптимизации и трансформации высшего образования. В ОАО «РЖД» в по-

следние годы реализуется комплексный научно-технический проект «Цифровая железная дорога», предполагающий расшире-

ние цифровых технологий холдинга. «Цифровая железная дорога» включает развитие следующих IT-технологий: большие 

данные; промышленный интернет; технологии беспроводной связи, виртуальной и дополненной реальности; возможность 

использования современных и высокоэффективных методов диагностики, прогнозирования, а также обучения персонала. В 

связи с этим цифровизация железных дорог требует цифровой трансформации образования, а для этого необходимо повыше-

ние качества учебных программ, изменение их содержания по часам и читаемым дисциплинам. При обсуждении этих вопро-

сов возможно создание нескольких сценариев учебных программ, поэтому возникает задача выбора лучшего из них. Матема-

тическое обеспечение содержит два непараметрических критерия (критерий Краскела – Уоллеса и критерий Уилкоксона – 

Манна – Уитни) для выбора сценария в терминах математической статистики. Для сравнения сценариев приведены пять пока-

зателей, значения которых определяют эксперты по стобалльной шкале. Для «свертки» пяти показателей в один комплексный 

предложено использовать линейную модель с весовыми коэффициентами, которые рекомендовано определять по методу ана-

лиза иерархий с вычислением отношения согласованности. Данные исследования проведены применительно к специальности 

«Путь и путевое хозяйство». При апробации методики выбран один из трех рассматриваемых сценариев. 
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Abstract 

The creation of a digital economy in the country, import substitution programs, improvement and implementation of information tech-

nologies and artificial intelligence technologies require the development, improvement and transformation of higher education. In recent 

years, Russian Railways has been implementing a comprehensive scientific and technical project «Digital Railway», which involves the 

development of digital technologies of the holding. The Digital Railway includes the development of IT technologies such as big data, 

industrial Internet, wireless communication technologies, virtual and augmented reality, the possibility of using modern and highly effec-

tive diagnostic and forecasting methods as well as personnel training. In this regard, digitalization of railways requires a digital transfor-

mation of education, and for this it is necessary to improve curricula, change their content by hours and disciplines taught. When discuss-

ing these issues, it is possible to create several scenarios for training programs, so the task arises of choosing the best one. The mathemat-

ical software contains two nonparametric criteria (the Kraskel – Wallace criterion and the Wilcoxon – Mann – Whitney criterion) for 

selecting a scenario in terms of mathematical statistics. To compare the scenarios, five indicators are given, whose values are determined 

by experts on a 100-point scale. To «convolve» five indicators into a single complex one, it is proposed to use a linear model with 

weighting coefficients, which are recommended to be determined using the method of hierarchy analysis with the calculation of the con-

sistency ratio. These studies were conducted in relation to the specialty «Track and Track Facilities». When testing the methodology, one 

of the three scenarios under consideration was selected. 
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Введение 

В настоящее время в мире и в нашей 

стране большое внимание уделяется цифрови-

зации экономики: создаются, развиваются и 

внедряются программы в различных сферах, 

включая промышленность, транспорт, сельское 

хозяйство и образование [1, 2]. Правительством 

Российской Федерации опубликована програм-

ма по цифровой экономике, которая последние 

годы совершенствуется и развивается. Созда-

ние в стране цифровой экономики, программ 

импортозамещения [3, 4], расширение и внед-

рение информационных технологий (IT) и ис-

кусственного интеллекта [5, 6] требуют разви-

тия и совершенствования цифровой трансфор-

мации высшего образования [7, 8]. 

Как правило. цифровая трансформация – 

это некий процесс изменения (преобразования) 

каких-то решений для выбранной сферы, когда 

для этих решений функции, обеспечивающие 

взаимодействие компонентов, поддерживающих 

принятие управленческих решений с учетом 

внешней среды, выполняются специальными 

цифровыми сервисами. 

Процесс цифровизации в узконаправлен-

ном секторе – это использование программно-

технического и алгоритмического обеспечения, 

структура которого содержит сервисы по вы-

полнению различных операций и технологий 

для развития бизнес-процессов. 

В этих целях широко используется при-

кладное программное обеспечение для органи-

заций, предназначенное для автоматизации 

стратегий взаимодействия с заказчиками. Дан-

ное программное обеспечение называют систе-

мой управления взаимоотношениями с клиента-

ми – CRM-системой. Эти системы повышают 

размер продаж, способствуют оптимизации мар-

кетинговой деятельности компании и улучшают 

обслуживание потенциальных покупателей. 

В настоящий момент в ОАО «РЖД» ис-

пользуется своя система взаимодействия с гру-

зоотправителями. Система интеллектуального 

управления движением обеспечивает доступ к 

актуальным данным транспорта и инфраструк-

туры, моделирование процессов строительства, 

эксплуатации и ремонта с привязкой ко време-

ни и бюджетированию, а также планирование 

перевозок и сервисы комплексной диагностики, 

основанной на обслуживании и ремонте по 

фактическому состоянию транспортной инфра-

структуры. 

Суть цифровой трансформации образова-

ния – это достижение каждым обучаемым необ-

ходимых образовательных результатов за счет 

персонализации образовательного процесса на 

основе использования растущего потенциала 

цифровых технологий, включая применение ме-

тодов искусственного интеллекта, средств до-

полненной и виртуальной реальности. Также 

обеспечивается развитие в образовательных ор-

ганизациях цифровой образовательной среды и 

общедоступного широкополосного доступа к 

интернету, работы с большими данными. 

В ОАО» РЖД в последние годы реализу-

ется комплексный научно-технический проект 

«Цифровая железная дорога», предполагающий 

совершенствование цифровых технологий хол-

динга. «Цифровая железная дорога» включает 

развитие следующих IT-технологий: большие 

данные; промышленный интернет; технологии 

беспроводной связи, виртуальной и дополнен-

ной реальности; возможность использования 

современных и высокоэффективных методов 

диагностики и прогнозирования, а также обу-

чения персонала. 

Высшие учебные заведения железнодо-

рожной отрасли откликнулись на вызовы вре-

мени (работы коллектива научно-

исследовательской лаборатории «Информаци-

онные технологии транспорта» Сибирского 

государственного университета путей сообще-

ния (г. Новосибирск) применительно к проекту 

«Цифровая железная дорога» [9, 10]). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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Отметим также работу [11], в которой 

рассматривается целесообразность внедрения в 

учебный процесс электронных стимуляторов, 

включая практические и лабораторные занятия, 

а также самостоятельную работу студентов 

технических вузов. В работе описан поиск 

адекватных форм взаимодействия образования 

и производства, а также эффективные техноло-

гии и методы обучения. 

Таким образом, цифровизация железных 

дорог требует цифровой трансформации высше-

го образования, а это, в свою очередь, требует 

совершенствования учебных программ, измене-

ния их содержания по часам и читаемым дисци-

плинам. При обсуждении этих вопросов возмож-

но создание нескольких сценариев учебных про-

грамм (СУП). В связи с этим возникает задача 

выбора лучшего из них. 

Целью данной работы является создание 

математического обеспечения и методики выбо-

ра на его основе лучшего сценария учебной про-

граммы в условиях цифровой железной дороги. 

Актуальность работы подтверждается 

также тем, что в ближайшие годы высшее рос-

сийское образование переходит на новые стан-

дарты, основанные на базовом и специальном 

образовании. 

 
Математическое обеспечениедля задачи 

выбора сценария учебной программы 

Для повышения эффективности желез-

нодорожных перевозок широко используется 

различное математическое обеспечение, тех-

нологии по повышению провозной и про-

пускной способностей пути, а также оценке 

рисков [12–14]. Математическое обеспечение 

используется в задачах прогнозирования по-

казателей [15–18], оптимизации, диагностики, 

мониторинга и надежности инфраструктуры 

пути [19–22]. 

Рассматривая задачу выбора СУП, будем 

опираться на критерии непараметрической ста-

тистики, которые не требуют знания вида 

функции распределения генеральной совокуп-

ности, а лишь предполагают ее непрерывность 

[23, 24]. В нашем случае рекомендуется приме-

нить критерий Краскела – Уоллеса. Этот крите-

рий относится к ранговому однофакторному 

анализу, когда влияющий фактор содержит 

множество уровней. Влияющим фактором в 

нашем случае является структура и содержание 

СУП, а уровнями – сами сценарии. 

Постановка задачи выбора СУП следу-

ющая: 

1. Необходимо создать k сценариев учеб-

ной программы, j – номер сценария. 

2. Предложить показатели (zi), по кото-

рым будет происходить сравнение СУП. Здесь i 

– номер показателя, i = 1, … , m; m – число по-

казателей. 

3. Используя группу экспертов, необхо-

димо определить значения по стобалльной 

шкале выбранных показателей по каждому 

СУП (xij) (табл. 1), столбцы – это СУП, строки – 

значения показателей. Выбор стобалльной 

шкалы обусловлен тем, чтобы по возможности 

отсутствовали совпадающие значения. Значе-

ний в столбце столько, сколько показателей, 

они рассматриваются как независимые выбо-

рочные значения. 

4. Полученные значения (xij) записывают-

ся в табл. 2, но теперь эти значения упорядоче-

Таблица 1. Значения показателей для сценариев учебных программ в виде баллов 

Table 1. The values of the indicators for training program scenarios in the form of points 

j 1 2 … k 

z1 x11 x12 … x1k 

z2 x21 x22 … x2k 

… … … … … 

zm xm1 xm2 … xmk 

 

Таблица 2. Упорядоченные значения показателей для сценариев учебных программ в виде баллов 

Table 2. Ordered values of indicators for training program scenarios in the form of points 

1 2 … k 

xi1 xi2 … xik 

у11 

… 

уm1 

у12 

… 

уm2 

… у1k 

… 

уmk 

X1 X2 … Xk 
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ны, они записываются по возрастанию, поэтому 

мы изменили их обозначение (уij). 

5. В нижней строке записываем средний 

балл по столбцам: 

Xj = 


m

i

ij

m

y

1

, j = 1, … , k.                (1) 

 

6. В табл. 3 записываем ранги (rij). В дан-

ном случае ранги – это числа натурального ря-

да. Они присваиваются значениям (уij) при 

условии, что эти значения объединяются в об-

щую выборку, N = k ∙ m – объем этой выборки. 

Тогда ранги – это числа в диапазоне от 1 до N, 

сумма рангов равна: 

Sr = N ∙ (N+1) / 2.  (2) 

В последней строке записываем суммы 

рангов по столбцам – Rj, при сложении которых 

получаем величину (2). 

 
Таблица 3. Ранги для объединенной выборки 

Table 3. Ranks for pooled sample 

1 2 … k 

ri1 ri2 … rik 
r11 

… 

rm1 

r12 

… 

rm2 

… 

r1k 

… 

rmk 

R1 = ∑i 

ri1 
R2 = ∑i ri2  Rk = ∑i rik 

 

7. Проводим обработку рангов по вы-

бранному критерию Краскела – Уоллеса, рас-

четное значение которого имеет вид: 

Qr = (12/(N∙(N+1))) ∙ ∑j (Rj
2/ m) – 3 ∙ ( N+1). (3) 

Основная гипотеза Н0 заключается в том, 

что данные по столбцам из табл. 1 принадлежат 

одному распределению (гипотеза об однород-

ности), тем самым делается вывод, что при 

уровне значимости α выборки статистически 

неразличимы. Для это надо сравнить расчетное 

значение (3) с критическим, которым является 

квантиль для вероятности (1–α) известного 

распределения критерия. 

При m ≥ 5 и k ≥ 4 этим распределением 

приближенно является распределение χ2 с (k – 

1) степенями свободы. Гипотеза Н0 отвергается, 

если Qr > Х2и1–α, где Х2и1–α – критическое значе-

ние при уровне значимости (1–α). 

Так, если α = 0,05, то при k = 4 

Х2и1–α =7,81; при k = 5 Х2и1–α = 9,49 [24]. 

 

В терминах предметной области, если 

выбрана гипотеза Н0, то предложенные сце-

нарии учебной программы статистически не-

различимы. 

Приведем критические значения крите-

рия Краскела – Уоллеса (Qкр) для различных m 

при k = 3 и уровне значимости α = 0,05: m = 3, 

Qкр = 5,60; m = 4, Qкр = 5,69; m = 5, Qкр = 5,78. Ги-

потеза Н0 отвергается, если Qr > Qкр. 

Рассмотрим практически важный случай 

при k = 2 (в табл. 1–3 по два столбца). В этом 

случае критерий Краскела – Уоллеса заменяет-

ся на критерий Уилкоксона – Манна – Уитни 

(ранговый критерий Манна, Уитни, основан-

ный на критерии Уилкоксона), который заклю-

чается в следующем: 

1. Подсчитываются суммы рангов: Rx = 

∑rx; Ry = ∑ry; здесь rx и ry – ранги значений вы-

борок X (первый столбец) и Y (второй столбец) 

в объединенной выборке; 

2. Определяются величины: 

  

  

.

;2/1

;2/1

2

2

2

mUU

RmmmU

RmmmU

yx

yy

xx







          (4) 

3. Используя значения (4), определяем 

расчетное значение критерия: 

Up = min (Ux, Uy).              (5) 

4. Если Up > Uкр(m, α), то принимается 

гипотеза Н0, иначе она отвергается. Здесь 

Uкр(m, α) – критическое значение критерия 

Уилкоксона – Манна – Уитни при уровне зна-

чимости α. Например, Uкр(5; 0,05) = 4,0 [24]. 

При любом k, если выбрана альтернатив-

ная гипотеза, лучшим сценарием является тот, 

у кого больше средний балл Xj из табл. 2. 

Если выбрана гипотеза Н0, то авторами 

предлагается дополнительное математическое 

обеспечение, которое заключается в следующем. 

Создадим линейную модель, позволяю-

щую вычислять значение комплексного показа-

теля (dj) для j-го СУП: 

dj = w1‧x1j + w2‧x2j + … + wm‧ xmj,      (6) 

где wi – весовые коэффициенты, которые оце-

нивают важность показателей. Нами рекомен-

дуется для их получения метод анализа иерар-

хий (МАИ); xij – значения предложенных пока-

зателей по каждому СУП (см. табл. 1) [25]. В 

этом случае значения показателей предполага-

ются неслучайными. 
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В этом методе эксперты создают обратно 

симметричную матрицу парных сравнений (А) 

размером (m×m). Парные сравнения проводятся 

между показателями с точки зрения их важно-

сти. Элементы матрицы создают эксперты, ко-

торые работают как один коллектив. Специаль-

ной обработкой элементов матрицы находим 

весовые коэффициенты: 

mi

a

a

w
m

i

m

m

j

ij

m

m

j

ij

i ,1,

1 1

1


 



 


,      (7) 

где aij – элементы матрицы А (парные сравне-

ния показателей по важности, диагональные 

элементы равны 1). Первоначально эти элемен-

ты перемножаются по строкам, затем из произ-

ведения извлекается корень, полученные ре-

зультаты нормируются, поэтому сумма коэф-

фициентов равна 1 [26]. 

Хорошим преимуществом МАИ является 

возможность проверки на непротиворечивость 

(согласованность) парных сравнений экспертов 

через отношение согласованности (OS), кото-

рое должно быть не больше 0,1. 

Отношение согласованности зависит от 

индекса согласованности, который зависит от 

максимального собственного значения, связан-

ного с собственным вектором матрицы А: 





m

i

iiBw
1

max ,  (8) 

где wi – весовые коэффициенты (7); Bi – суммы 

элементов матрицы по столбцам. 

Если согласованность соблюдена, то ве-

совым коэффициентам (7) можно доверять. Ис-

пользуя модель (6), полученные весовые коэф-

фициенты и значения показателей (xij), найдем 

значения комплексных показателей по всем 

СУП. Далее выбираем СУП, для которого это 

значение максимально. 

 
Методика выбора сценария учебной 

программы, использующая предложенное 

математическое обеспечение 

Оформим задачу выбора СУП в виде 

двухэтапной методики. Каждый этап заканчи-

вается выбором сценария учебной программы. 

1. Создаем k СУП. Сценарии отличаются 

содержанием учебной программы по часам и 

дисциплинам. 

2. Создаем и утверждаем показатели (zi), 

по которым происходит сравнение СУП. Пред-

ложенное математическое обеспечение и со-

зданная на его основе методика выбора СУП 

носят универсальный характер. Специфика, за-

висящая от специальности учебной программы, 

заключается в наименовании этих показателей и 

используемой экспертной информации. Показа-

тели по своему назначению ориентированы на 

работодателя, что определило их формулировку. 

Дополнительно данная работа ориентирована на 

специальность «Путь и путевое хозяйство». С 

учетом этого авторами предлагаются следую-

щие наименования показателей (m = 5): 

– z1 – уметь ставить и решать задачи по 

профессиональной деятельности в условиях 

социально-экономических ограничений; 

– z2 – наличие навыков по использованию 

знаний от дисциплин фундаментальной компо-

ненты учебной программы при осуществлении 

профессиональной деятельности; 

– z3 – навыки использования итоговой 

аналитической, диагностической и нормативно-

правовой информации в условиях полигонных 

и других современных технологий; 

– z4 – уметь использовать информацию, 

полученную с технических средств по диагно-

стике и мониторингу путевого комплекса; 

– z5 – навыки поиска и использования 

нужной информации в существующих инфор-

мационных ресурсах, а также умение использо-

вать в работе стандартные программные про-

дукты и приложения. 

Учитывая важность экспертной инфор-

мации в данном исследовании, сформулируем 

требования к экспертам. Эксперты работают 

как единый коллектив через обсуждения и со-

гласования. При этом необходимо, чтобы среди 

экспертов были квалифицированные люди как 

от учебного процесса, так и от работодателей-

практиков. 

3. Подключая экспертов, создаем табл. 1, 

далее из табл. 1 создаем табл. 2, а из табл. 2 – 

табл. 3. Находим величины (1) и (2) и убеждаем-

ся, что сумма сумм рангов равна величине (2). 

4. В зависимости от числа СУП, выбира-

ем непараметрический критерий: при k >2 вы-

бираем критерий Краскела – Уоллеса, а при k = 

2 – критерий Уилкоксона – Манна – Уитни. 

5. В зависимости от выбранного критерия 

находим расчетное и критическое значения. 

Расчетные значения определяются по формуле 
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(3) или (5). Исходя из соотношения этих значе-

ний, выбираем гипотезу Н0 или отвергаем ее. 

6. Если при сравнении гипотеза Н0 отвер-

гается, то выбираем СУП для которого средний 

балл Xj (1) максимален. На этом первый этап 

методики и сама задача выбора заканчивается, 

лучший СУП выбран. Если при сравнении рас-

четного и критического значений для выбран-

ного критерия подтверждается гипотеза Н0, то 

переходим ко второму этапу методики, кото-

рый начинается с пункта 7. 

7. Привлекая экспертов, создаем матрицу 

парных сравнений для показателей МАИ. Далее 

обрабатываем ее, находя весовые коэффициен-

ты (7) и максимальное собственное значение 

(8). Находим индекс согласованности: 

IS = (max – m) / (m – 1).   (9) 

Далее находим отношение согласован-

ности: 

OS = IS / 1,12.        (10) 

Проверяем условие OS ≤ 0,1. Если условие 

выполнилось, то весовым коэффициентам можно 

доверять и далее использовать их в линейной 

функции (6). 

8. Вычисляем для каждого СУП значе-

ния (6). 

9. Выбираем СУП, для которого это зна-

чение максимально. На этом второй этап мето-

дики и сама задача выбора заканчивается, луч-

ший СУП выбран. 

 
Апробация методики выбора сценария 

учебной программы 

Как уже отмечалось, проведем апроба-

цию предложенной двухэтапной методики для 

специальности «Путь и путевое хозяйство». 

Дополнительно отметим, что данная апробация 

носит методический характер и имеет цель по-

казать, как проводятся расчеты по созданной 

методике. 

1. Создадим три СУП (k = 3). Эти сцена-

рии необходимо обсудить на семинаре кафедры 

с привлечением работодателей-практиков. 

2. Согласуем с экспертами предложенные 

нами показатели, по которым они будут оцени-

вать созданные СУП. 

3. Эксперты создают табл. 4 (аналог табл. 

1), k = 3, m = 5. Это один из ответственных эта-

пов, который определяет качество полученного 

результата. Эксперты изучают каждый СУП, 

анализируют показатели и для каждого из них 

подбирают балл. Затем эти значения перено-

сятся в таблицу для каждого СУП. 

4. Создаем табл. 5 (аналог табл. 2). В 

нижней строке записываем средний балл по 

столбцам (1). Находим величину (2), при N = k∙‧ 

m = 15, Sr = 120. 

5. Создаем табл. 6 (аналог табл. 3). 

 
Таблица 4. Значения показателей для сценариев 

учебной программы при апробации 

Table 4. Values of indicators for training program 

scenarios while testing 

j 1 2 3 

z1 82 69 79 

z2 66 76 83 

z3 78 89 67 

z4 61 54 58 

z5 73 57 63 

 

Табл. 5. Упорядоченные значения показателей для 

сценариев учебной программы при апробации 

Table 5. Ordered values of indicators for training 

program scenarios while testing 

1 2 3 

61 54 58 

66 57 63 

73 69 67 

78 76 79 

82 89 83 

Х1 = 72 Х2 = 69 Х3 = 70 

 

Таблица 6. Ранги для объединенной 

выборки при апробации 

Table 6. Ranks for the pooled sample while testing 

1 2 3 

4 1 3 

6 2 5 

9 8 7 

11 10 12 

13 15 14 

R1 = 43 R2 = 36 R3 = 41 

 

В последней строке записываем сумму 

рангов по столбцам, равную 120. 

6. Вычисляем величину (3), Qr = 0,21. Если 

бы было два сценария, то мы бы выбрали крите-

рий Уилкоксона – Манни – Уитни и вычисляли 

на этом этапе величину (5). Находим критиче-

ское значение: m = 5, α = 0,05, Qкр = 5,78. Так как 

Qr = 0,21 меньше Qкр = 5,78, то гипотезу Н0 при-

нимаем. Если бы эту гипотезу отвергли, то луч-

шим сценарием был бы первый (средний балл 

максимальный). В нашем случае переходим ко 

второму этапу методики (пункт 7). 
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7. Эксперты создают матрицу парных срав-

нений для показателей, далее она обрабатывается 

(табл. 7): П – столбец произведений по строкам; 

К – столбец значений из корня пятой степени; W – 

столбец весовых коэффициентов (7); В – строка 

сумм по столбцам. При выборе парных суждений 

эксперты пользуются рекомендациями по их вы-

бору, а также заранее обсуждают между собой 

важность показателей. Создание матрицы парных 

сравнений также ответственный этап, который 

определяет качество полученного результата. 

Находим максимальное собственное зна-

чение (8), max = 5,098; находим индекс согласо-

ванности (9), IS = 0,025; находим отношение со-

гласованности (10), OS = 0,02. Убеждаемся, что 

это отношение меньше 0,1. Весовым коэффици-

ентам можно доверять, запишем их значения: 

w1 = 0,193; w2 = 0,455; w3 = 0,157; 

w4 = 0,054; w5 = 0,141 
(11) 

8. Используя полученные весовые коэф-

фициенты (11), а также значения показателей 

(см. табл. 4), найдем для каждого СУП значения 

функции (6): 

d1 = 0,263 ‧ 82 + 0,417 ‧ 66 + 0,160 ‧ 78 + 0,062 ‧ 

61 + 0,098 ‧ 73 = 72,6; 

d2 = 0,263 ‧ 69 + 0,417 ‧ 76 + 0,160 ‧ 89 + 0,062 ‧ 

54 + 0,098 ‧ 57 = 73,6; 

d3 = 0,263 ‧ 79 + 0,417 ‧ 83 + 0,160 ‧ 67 + 0,062 

‧ 58 + 0,098 ‧ 63= 75,9. 

9. Так как из трех полученных значений 

максимальное у третьего варианта (75,9), то 

этот сценарий и рекомендуется к использова-

нию. Задача выбора лучшего СУП завершена. 

 
Заключение 

Предложены и апробированы математи-

ческое обеспечение и двухэтапная методика 

для выбора СУП применительно к специально-

сти «Путь и путевое хозяйство». Математиче-

ское обеспечение содержит два непараметриче-

ских критерия (критерии Краскела – Уоллеса и 

Уилкоксона – Манна – Уитни) для выбора сце-

нария в терминах математической статистики. 

Для сравнения сценариев предложены пять по-

казателей, значения которых определяют экс-

перты по стобалльной шкале. Для «свертки» пя-

ти показателей в один комплексный предложено 

использовать линейную модель с весовыми ко-

эффициентами. Эти коэффициенты рекомендо-

вано определять по методу анализа иерархий с 

вычислением отношения согласованности. 

При апробации методики выбран один из 

трех рассматриваемых сценариев, который и 

рекомендован как лучший. Данная работа по-

лезна при переходе на новые учебные стандар-

ты, которые используют базовую и специаль-

ную программы.  

Дополнительно отметим, что наименова-

ния и число показателей можно изменять. При 

этом возможны показатели, учитывающие спе-

цифику учебного процесса в конкретном вузе. 
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