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Постановка задачи
В мае 2005 года на Бергенской конференции министров образования

стран - участниц Болонского процесса, министр образования и науки
Украины Станислав Николаенко поставил свою подпись под Болонской
декларацией, тем самым присоединив Украину к процессу создания еди-
ного образовательного пространства Европы [1].

Единое образовательное пространство должно позволить националь-
ным системам образования европейских стран взять все лучшее, что есть
у партнеров, при этом, не утратив своих основополагающих принципов
образовательных программ.

В 2006 году создана Национальная группа промоутеров Болонского
процесса в Украине (National Team of Bologna Promoters), в которую вов-
лечены специалисты ведущих высших учебных заведений Украины.
Они принимают участие в учебных тренингах по актуальным пробле-
мам высшего образования на Европейском образовательном пространс-
тве и решают вопросы по внедрению основных принципов Болонского
процесса в Украинских вузах.

Для достижения совместимости и сравнимости систем высшего обра-
зования, в Украинских вузах внедрена единая и легко поддающаяся пе-
ресчету кредитно-трансферная система ECTS, а также введены одноти-
пные образовательные циклы (бакалаврат - магистратура). Но это явля-
ется недостаточным для достижения поставленных целей. В настоящее
время перед высшими учебными заведениями Украины стоит задача
проведения глубокого анализа собственных образовательных программ
с точки зрения их гибкости, совместимости с европейскими вузами и
рынком труда, сопоставимости осваиваемых умений и навыков и при-
сваиваемых квалификаций. Университеты должны разработать одно-
родную структуру образовательных программ и дисциплин, и догово-
риться о принципах признания зачетных единиц (ECTS), полученных
в другом вузе (в том числе и Европейском). Также предстоит обеспечить
реализацию многих программ не только на национальных, но и на основ-
ных мировых языках. Выбор вузами специальностей и квалификаций,
преподаваемого материала, его наполненности и тематики должен быть
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ориентирован на их дальнейшее эффективное использование на рынке
образования и труда не только Украины, но и всей Европы.

Для обеспечения совместимости учебных программ схожих специаль-
ностей Европы и мира в первую очередь стоит задача сравнения и ана-
лиза учебных планов вузов по рассматриваемым специальностям.

Здесь можно выделить ряд проблем:

1. Различная структура учебных планов.

2. Отсутствие методики сравнения учебных планов, которая бы учи-
тывала всю сложность их иерархической структуры и связи между
входящими в них дисциплинами.

3. Проблема перевода описаний рассматриваемых учебных планов с
государственных языков на один из международных языков (на-
пример, английский).

4. Проблема трактовки одних и тех же терминов, которые использую-
тся в описаниях учебных планов.

5. Отсутствие полного описания учебных программ дисциплин в
открытом доступе.

Проблема различия структур учебных планов частично решена в рам-
ках международного проекта “Настройка образовательных структур”
(TUNING Educational Structures in Europe). TUNING – это университет-
ский проект, цель которого – предложить всесторонний подход к реа-
лизации задач Болонского процесса на уровне университетов и предме-
тных областей. Проект предлагает методологию разработки, реализации
и оценки образовательных программ для каждого из уровней. Кроме то-
го, проект служит платформой для выработки университетами согла-
сованных контрольных параметров (требований) по предметным обла-
стям, необходимых для обеспечения сопоставимости, совместимости и
прозрачности программ. На данный момент учебные планы вузов стран-
участниц Болонского процесса (в том числе и Украинских вузов) в той
или иной мере приведены к структуре учебных планов, разработанной
в рамках проекта TUNING.

Следующим шагом на пути вхождения Украинских вузов в единое
образовательное пространство Европы является создание методологии и
инструментов для сравнения учебных планов на базе единого структур-
ного ядра.

Таким образом, возникла необходимость создания автоматизирован-
ной подсистемы анализа и синтеза учебных планов университетов.

Целью такой подсистемы является предоставление методистам
Украинских вузов автоматизированного инструмента достижения совме-
стимости учебных планов с их аналогами ведущих университетов стран-
участниц Болонского процесса.

Основные задачи, которые должны решаться системой:

1. Анализ содержимого учебных планов университетов мира, которые
готовят специалистов по сходным направлениям.
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2. Формирование первичного перечня учебных планов для детального
анализа.

3. Анализ содержания учебных планов из сформированного перечня
по числовому критерию близости.

4. Выявление несоответствий в содержании учебных планов.

5. Синтез рекомендаций по внесению изменений в содержимое учебных
планов, с целью повышения их совместимости.

Подобная система значительно облегчит работу методистов Украин-
ских университетов и ускорит достижение целей Болонского процесса.

Рассмотрим постановку задачи определения степени близости каждой
пары из перечня отобранных для рассмотрения учебных планов.

Метод решения
Для решения задачи определения степени близости двух учебных

планов, следует разработать набор метрик, который однозначно позво-
лит определить степень близости планов с учетом всей сложности их
иерархической структуры и связи между входящими в них дисципли-
нами. Структура учебного плана в общем виде приведена на рис. 1.

Рис. 1 – Структура учебного плана

Для выявления набора учебных планов, которые наиболее схожи с
рассматриваемым учебным планом, необходимо произвести последова-
тельное сравнение рассматриваемого учебного плана с набором имеющи-
хся, а затем отбросить учебные планы, степень близости по содержимому
с которыми меньше заданного порогового значения.
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Так как структура учебного плана иерархическая, то для определе-
ния степени близости в целом, предварительно следует произвести опре-
деление степени близости по каждому из уровней иерархии, двигаясь от
нижнего уровня к верхнему.

Согласно, рассматриваемой структуре, учебный план представляет со-
бой иерархическую структуру с двумя уровнями иерархии:

1. Уровень параметров всего учебного плана.

2. Уровень параметров дисциплин, входящих в учебный план.

На каждом из уровней метриками будут выступать функции резуль-
тата парного сравнения каждого из параметров входящих в уровень, а
так же набор интегральных оценок метрик уровня ниже по иерархии.

Оценки близости на каждом из уровней должны определяться с соо-
тветствующими весовыми коэффициентами, которые заранее задаются
методистами учебного отдела (департамента) ВУЗ-а и корректируются
в ходе работы системы. Предполагается, что более значимым параме-
трам будет задаваться больший вес. Например, при сравнении двух ди-
сциплин, именно описание дисциплины наиболее полно характеризует
дисциплину и в значительно большей мере влияет на степень близости
двух дисциплин, чем количество кредитов. Поэтому параметр “Описание
дисциплины” будет иметь наибольшее значение весового коэффициента
а параметр “количество кредитов дисциплины” – значительно меньшее.

Следует отметить, что некоторые параметры учебного плана являю-
тся первичными. Таким образом, для оптимизации процедуры нахожде-
ния схожих по содержимому учебных планов необходимо сначала про-
вести сравнение по этим параметрам, и в случае если результат сравне-
ния окажется ниже заданного порогового значения, исключать учебный
план из рассмотрения.

Для уровня параметров всего учебного плана наиболее важными па-
раметрами при сравнении учебных планов являются:

1. Название специальности.

2. Образовательно-квалификационный уровень.

3. Форма обучения.

Для уровня параметров дисциплин, входящих в учебный план, зна-
чимым является результат сравнения семантики описания дисциплин
на уровне существующих текстов.

Семантическое сравнение текстов

В основе сравнения двух учебных планов лежит определение степени
близости текстовой информации (название специальности, название ди-
сциплины, описание дисциплины. . . ). В современной практике исполь-
зуется ряд аналитических подходов к представлению информации для
обеспечения ее последующего поиска и сравнения [2]. Одни из них – бази-
руются на теории множеств, другие – на элементах векторной алгебры.
Все эти подходы эффективно реализовываются в условиях практики,
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однако у них есть общий недостаток, заключающийся в том, что смысл
текста и его базовое содержание в процессе поиска определяется множе-
ством ключевых слов (терминов и понятий). Использование таких под-
ходов ведет к потере содержательных оттенков текста и не учитывает
связи между понятиями [3]. Для повышения эффективности сравнения
текстовой информации учебных планов предлагается объединить ве-
кторную модель описания данных с предварительным семантическим
анализом текстов.

Алгоритм сравнения текстовой информации может быть представлен
следующей последовательностью:

1. Построение множества семантических структур для каждого из
текстов в виде графа [4]. Например, для предложения “Цель изу-
чения дисциплины: дать понимание основных экономических ка-
тегорий теории международной торговли” будет построена семанти-
ческие структура, представленная на рис. 2.

Рис. 2 – Семантическая структура предложения

где: BELNG (принадлежность), CONTEN (содержимое), OBJ (объект),
PROPERT (свойство), MULTI (множественная пренадлежность), AUTHOR
(автор) – семантические отношения. Семантическое отношение – это не-
кая универсальная связь, усматриваемая носителем языка в тексте [4].

2 Определение семантических термов в семантических структурах,
причем семантическим термом может служить как узел графа в
отдельности, так и узел со всеми своими подузлами и связями. В
данном примере семантические структуры фраз “цель изучения ди-
сциплины”, “теория торговли”, “понимание” и т.д. будут определены
как семантические термы предложения.

3 Определение близости текстов на основе векторной модели описания
данных [3], термы для которой определены на предыдущем шаге.
Здесь термы сравниваются в первую очередь по своему значению,
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а если значения термов различны, то проверяется, не являются ли
сравниваемые термы синонимами. Для этого используется заранее
подготовленный “словарь синонимов семантических термов”. На-
пример, семантические структуры фраз “изучение дисциплины” и
“освоение учебного предмета” являются семантическими термами-
синонимами.

4 Формирование вывода о близости текстов на основании результатов
сравнения множества термов.

5 Расширение словаря синонимов термов.

6 Повторное сравнение термов с использованием расширенного словаря
синонимов термов.

7 Повтор п. 3,4,5,6 до тех пор, пока результаты последнего и предпосле-
днего сравнений будут отличаться не значимо (со стороны эксперта).

Модель сравнения двух учебных планов

Рассмотрим процесс расчета степени близости двух учебных планов,
в одном из которых n дисциплин, во втором – m (рис. 3).

Рис. 3 – Параметрическая структура рассматриваемых учебных планов

Модель сравнения рассмотрим на двух уровнях.

1. Уровень параметров дисциплин.

Пусть рассматриваемая дисциплина содержит p параметров, тогда:

bbij =

P
k

αk × bijk
P
k

αk
, (1)

где bbij ∈ [0; 1] – коэффициент близости двух дисциплин,
αk ∈ [0; 1] – коэффициент веса k-ого параметра дисциплины (k ∈ [1 . . . p]),
определены экспертом,
bijk ∈ [0; 1] – коэффициент подобия между k-ым параметром i-ой дисци-
плины первого учебного плана и k-ым параметром j-ой дисциплины вто-
рого учебного плана (i ∈ [1 . . . n], j ∈ [1 . . .m]).

Для текстовых параметров коэффициент рассчитывается методом се-
мантического сравнения текстов, который описан ранее. Для числовых

ISSN 1560-8956 33



“АСАУ” – 17(37) 2010

параметров коэффициент рассчитывается как отношение значений па-
раметров:

bbijk =
min(Pik, Pjk)

max(Pik, Pjk)
, (2)

где Pik – значение k-го параметра i-ой дисциплины,
Pjk – значение k-го параметра j-ой дисциплины.

Для расчета коэффициента близости массивов дисциплин можно во-
спользоваться одной из предложенных формул описанных ниже:

bД =

P
i

min(
P
j

bbij , 1)+
P
j

min(
P
i

bbij , 1)

m+ n
, (3)

bД =

P
i

max
j

(bbij)+
P
j

max
i

(bbij)

m+ n
, (4)

где bД
R

[0; 1] – коэффициент близости массивов дисциплин для двух уче-
бных планов.

Следует учесть, что значение близости двух дисциплин будет учи-
тываться при подсчете коэффициента bД, только в том случае, если его
значение будет больше порогового значения, заранее определенного эк-
спертами.

2. Уровень параметров учебного плана.

Пусть описание каждого учебного плана содержит q параметров, то-
гда:

bП =

P
k

αП
k × bП

k

P
k

αП
k

, (5)

где bП – коэффициент близости описаний двух учебных планов,
αП
k – коэффициент веса k-ого параметра в описании плана (k ∈ [1 . . . q]),
bП
k – коэффициент подобия между k-ми параметрами планов (k ∈ [1 . . . q]).

3. Расчет коэффициента близости по содержимому двух учебных
планов.

Коэффициент близости по содержимому двух учебных планов имеет
вид:

R =
αП × bП + αД × bД

αП + αД
, (6)

где αП – коэффициент веса описания учебного плана,
αД – коэффициент веса массива дисциплин учебного плана.
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Исследования
Основные модули разрабатываемой подсистемы были реализованы

на языке программирования C# с использованием технологии .NET
Framework и специфической технологии доступа к данным [5]. Прове-
дена серия исследований по сравнению дисциплин, учебных планов и
их отдельных элементов.

Сравнение дисциплин

Для исследования были выбраны две дисциплины сходные по на-
званию и одна дисциплина, которая значительно отличается от первых
двух.

План исследования:

1. Выбрать дисциплину 1 в качестве объекта исследования.

2. Провести сравнение дисциплины 1 с самой собой.

3. Провести сравнение дисциплины 1 с дисциплиной 2, сходной по на-
званию и описанию.

4. Провести сравнение дисциплины 1 с дисциплиной 3, название и
описание которой отличаются от исследуемой.

Входные данные (сравнение дисциплин)

Таблица 1
Параметры выбранных дисциплин

Название Описание ECTS
1 Технология програм-

мирования и создания
программных продуктов

Рассматриваются основные этапы
процесса разработки программного
продукта, включая его описание,
проектирование, собственно разра-
ботку, интеграцию и тестирование
частей, тестирование программы в
целом и сопровождение.

3

2 Технология создания
программных продуктов

Описание, проектирование, разра-
ботка, интеграция и тестирование
программных продуктов

6

3 Объектно-
ориентированное про-
граммирование

Изучение инженерии разработки
программных систем на основе объе-
ктной технологии. Дисциплина да-
ет фундаментальное описание объе-
ктной технологии разработки си-
стем, независимо от того, в какой ра-
бочей среде и на каком языке про-
граммирования они создаются

5

Результаты сравнения дисциплин
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Таблица 2

Весовые коэффициенты, используемые при проведении исследований.
Название параметра Весовой коэффициент
Название дисциплины 0,7
Описание дисциплины 1

Количество кредитов (ECTS) 0,05

Таблица 3
Результаты сравнения дисциплины 1 с другими дисциплинами.

дисциплины
Результаты сравнений

названий описаний ECTS общий
1 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,89 0,55 0,50 0,68
3 0,09 0,07 0,60 0,10

Сравнение учебных планов

Для исследования были отобраны два учебных плана, относящие-
ся к направлению подготовки “Компьютерные науки”, а также план,
относящийся к направлению подготовки “Телекоммуникации”. Следует
отметить, что для анализа использовались лишь некоторые выбранные
дисциплины, относящиеся к профессиональной подготовке студентов.

План исследования:

1. Выбрать учебный план в качестве объекта исследования.

2. Провести сравнение учебного плана 1 с учебным планом 2, не содер-
жащим аналогичных дисциплин и описания плана.

3. Провести сравнение учебного плана 1 с самим собой.

4. Провести сравнение учебного плана 1 с учебным планом 3 того же
направления подготовки.

5. Провести сравнение учебного плана 1 с учебным планом 4, направ-
ление подготовки которого отличается от направления подготовки
выбранного учебного плана.

Входные данные (сравнение учебных планов)

Все выбранные учебные планы имеют образовательно-
квалификационный уровень “Бакалавр” и дневную форму обучения.

Пороговое значение близости дисциплин, при котором результат срав-
нения дисциплин будет учитываться при подсчете коэффициента бли-
зости массивов дисциплин: 0, 1

Результаты сравнения учебных планов

Ниже приведены таблицы результатов попарного сравнения дисци-
плин для каждой пары сравниваемых планов, кроме случая сравнения
учебного плана 1 с учебным планом 2, не содержащим аналогичных ди-
сциплин и описания плана, так как все значения близки к нулю.
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Таблица 4

Выбранные учебные планы
Направление
подготовки

Факультет Специальность К-во ди-
сциплин

1 Компьютерные
науки

Тепло-
энергетический

Информационные
технологии прое-
ктирования

15

2 Филология Лингвистики Перевод и перево-
доведение

10

3 Компьютерные
науки

Информатики и
вычислительной
техники

Информационные
управляющие
системы и техно-
логии

10

4 Теле-
коммуникации

Электроники Телекоммуника-
ционные системы
и сети

9

Таблица 5
Весовые коэффициенты, используемые при проведении исследований.
Группа Название Весовой
параметров параметра коэффициент
Параметры Название дисциплины 0,7
сравнения Описание дисциплины 1
дисциплин Количество кредитов 0,05
Параметры Название специальности 1
сравнения Название факультета 0,3
описаний планов Название кафедры 0,3
Параметры объедине-
ния описания плана

Описание плана 0,05

с содержимым дисци-
плин

Близость массивов дисциплин 1

Таблица 6
Результаты сравнения учебного плана 1 с другими планами

№ Результаты сравнений
плана названий названий названий заголовков массивов общий

специ- факуль- кафедр планов дисциплин
альностей тетов

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,08 0,02 0,03 0,06 0,54 0,52
4 0,00 0,03 0,00 0,01 0,18 0,17

Выводы
В результате работы был разработан метод сравнения текстовой ин-

формации на основе семантического анализа текста и векторного мето-
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Таблица 7

Результаты попарного сравнения дисциплин учебного плана 1 с самим
собой.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1,00 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,07 0,04 0,05 0,04 0,06 0,03
2 0,04 1,00 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03 0,06 0,04 0,05 0,02 0,02 0,03 0,03
3 0,04 0,02 1,00 0,03 0,05 0,07 0,06 0,02 0,03 0,02 0,08 0,04 0,05 0,07 0,02
4 0,02 0,02 0,03 1,00 0,46 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
5 0,03 0,05 0,05 0,46 1,00 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
6 0,04 0,02 0,07 0,01 0,02 1,00 0,43 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,09 0,02
7 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,43 1,00 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05 0,02
8 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 1,00 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03
9 0,02 0,06 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 1,00 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,02

10 0,07 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 1,00 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03
11 0,04 0,05 0,08 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03 1,00 0,02 0,06 0,04 0,03
12 0,05 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 1,00 0,05 0,03 0,02
13 0,04 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,06 0,05 1,00 0,02 0,02
14 0,06 0,03 0,07 0,02 0,03 0,09 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 1,00 0,03
15 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 1,00

Таблица 8
Результаты попарного сравнения дисциплин учебного плана 1 с

учебным планом 3.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,59 0,03 0,03 0,04 0,02 0,06 0,05 0,02 0,07 0,03
2 0,03 0,04 0,08 1,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
3 0,03 0,04 0,05 0,02 0,05 0,05 0,07 0,04 0,06 0,02
4 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
5 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03
6 0,06 0,04 0,02 0,02 0,11 0,12 0,91 0,19 0,05 0,02
7 0,01 0,02 0,04 0,02 0,52 0,17 0,40 0,18 0,02 0,02
8 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
9 0,02 0,03 0,07 0,06 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,02
10 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03
11 0,03 0,80 0,73 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
12 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02
13 0,04 0,04 0,05 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02
14 0,05 0,06 0,03 0,03 0,04 0,09 0,08 0,06 0,73 0,03
15 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 1,00

да представления информации. Данный метод учитывает смысловое
наполнение текстов и связи между понятиями, что повышает эффе-
ктивность сравнения текстовой информации. Введены понятия семан-
тического терма и словаря синонимов семантических термов. Разработа-
на модель расчета коэффициента близости по содержимому двух уче-
бных планов, которая учитывает их сложную иерархическую структу-
ру. Используя полученные коэффициенты близости для всех элементов
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Таблица 9

Результаты попарного сравнения дисциплин учебного плана 1 с
учебным планом 4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,06 0,07 0,04 0,04 0,08 0,03 0,05 0,04 0,03
2 0,02 0,02 0,02 1,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
3 0,07 0,02 0,08 0,02 0,02 0,03 0,03 0,07 0,02
4 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
5 0,02 0,02 0,02 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
6 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02
7 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
8 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03
9 0,02 0,02 0,03 0,06 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02
10 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,05 0,03
11 0,08 0,02 0,08 0,05 0,01 0,02 0,04 0,07 0,03
12 0,12 0,10 0,09 0,02 0,04 0,03 0,02 0,06 0,02
13 0,06 0,03 0,06 0,02 0,03 0,03 0,03 0,05 0,02
14 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
15 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 1,00

учебного плана, можно определить множество несоответствий и синте-
зировать рекомендации по внесению изменений в содержимое планов, с
целью повышения их совместимости.

Серия проведенных исследований основных модулей подсистемы по-
казала жизнеспособность и эффективность разработанных подходов.

Разрабатываемая подсистема может использоваться методистами ка-
федр университетов при составлении учебных планов для повышения
совместимости и сравнимости планов с их европейскими аналогами. Та-
кже подсистема может использоваться учащимися для поиска специ-
альностей среди университетов стран-участниц Болонского процесса, в
которых они могут продолжить свое образование.
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