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Аннотация. Представлен обзорный сравнительный анализ средств и подходов 
построения взаимосвязей между компонентами образовательных программ. При проведении 
исследования использованы методы системного анализа и аналитического обзора, 
сравнительного анализа, а также обобщения выявленных ограничений. Проанализированы 
существующие подходы к построению связей между компонентами образовательных 
программ, такие как онтологические, графовые, семантические и основанные на методах 
обработки естественного языка. Онтологические модели формализуют структуру 
образовательной программы, графовые модели выявляют междисциплинарные связи,  
а семантические и методы обработки естественного языка позволяют автоматизировать 
сопоставление результатов обучения студентов, тем дисциплин и учебных материалов. 
Исследуемые подходы имеют ряд ограничений: зависимость от ручной разметки, слабый учет 
фактического содержания рабочих программ дисциплин, ограниченность анализа в рамках 
отдельного курса. Сформированы выводы о необходимости формирования комплексного 
подхода и заложена основа для проведения дальнейших исследования в области построения 
взаимосвязей между компонентами образовательных программ. 
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Abstract. The article presents an overview comparative analysis of the means  
and approaches to building relationships between the components of educational programs.  
The study used the methods of system analysis and analytical review, comparative analysis, as well 
as generalization of the identified limitations. The existing approaches to building relationships 
between the components of educational programs, such as ontological, graph, semantic, and based 
on natural language processing methods, are analyzed. Ontological models formalize the structure 
of an educational program, graph models identify interdisciplinary connections, and semantic  
and based on natural language processing models allow for the automation of matching student 
learning outcomes, discipline topics, and educational materials.  
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However, these approaches have several limitations, such as dependence on manual markup, 
limited consideration of the actual content of discipline curricula, and limited analysis within  
a single course. The study concludes that a comprehensive approach is necessary and provides  
a foundation for further research on building relationships between the components of educational 
programs.  

Keywords: educational programs, work program of the discipline, graph model, learning 
outcomes, semantic analysis, ontology, learning outcomes, curriculum 
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Введение 
 

Современный образовательный процесс в высших учебных заведениях регламентируется 
большим количеством документов, влекущих за собор формирование большого объема 
взаимосвязанных данных. Одним из основных документов является образовательная  
программа (ОП) – комплекс основных характеристик образования и организационно-
педагогических условий. В состав ОП высшего учебного заведения включают: учебный план, 
рабочие программы дисциплин (РПД), в которых представляются темы и их описания, фонды 
оценочных средств, компетенции и индикаторы, дескрипторы обучения, методические 
материалы и иные компоненты. При формировании и актуализации ОП необходимо учитывать 
их связи между собой. 

Актуальность задачи усиливается переходом высшего образования к компетентностной 
модели. В данной модели качество ОП определяется не только перечнем дисциплин, а также 
последовательностью и содержательностью формируемых заявленных результатов обучения.  
На практике чаще всего связи между дисциплинами, результатами обучения и компетенциями 
задаются формально. В документах указывается, что дисциплина формирует определенные 
компетенции, однако не всегда проверяется, действительно ли темы, задания и оценочные 
средства раскрывают заявленный результат. Отсюда могут возникать содержательные пробелы, 
дублирование одних и тех же тем на разных дисциплинах, нарушение логики 
последовательности дисциплин, слабая связь между РПД и компетенциями, а также 
методическими материалами. 

В ходе исследования было выявлено несколько направлений решения данной проблемы: 
онтологическое представление, графовый анализ, онтологии компетенций и образовательных 
траекторий, а также автоматизация сопоставления учебных планов и применение NLP/LLM-
методов. В статье [1] предлагается формализованная онтологическая модель ОП, в которой 
выделяют такие элементы, как ФГОС (федеральный государственный стандарт), направление 
подготовки, учебный план, дисциплины, модули, практики, компетенции и формы обучения. 
Подход, представленный в данной работе, важен тем, что переводит ОП из набора различных 
документов в целостную систему взаимосвязанных элементов. Однако в работе в основном 
описывается структура ОП и не учитывается анализ фактического содержания внутри нее. 
Близкий подход представляется в работе [2]. ОП рассматривается как семантическая модель, 
которая включает дисциплины, темы, занятия, компетенции и формы аттестации. Авторы 
предлагают программное обеспечение для построения, визуализации и анализа модели, а также 
сравнение РПД. В данной работе есть переход от уровня учебного плана к уровню РПД  
и тематического содержания. Однако следует отметить, что смысловое сопоставление имеет 
ограничения, поскольку оно основано на структурированном описании и совпадении текстовых 
элементов, а не на контекстном и семантическом сходстве. 

Авторы статьи [3] используют методы графового анализа, чтобы представить учебный 
план в виде взвешенного неориентированного графа. Вершинами в графе являются дисциплины, 
а ребра отражают междисциплинарные связи, которые основаны на общих компетенциях  
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и трудоемкости. Такой подход позволяет визуализировать структуру учебного плана, выявить 
ключевые дисциплины, определять группы взаимосвязанных дисциплин и обобщать 
характеристики ОП. Формальные связи между дисциплинами могут стать недостатком данного 
подхода, поскольку они определяются через общие компетенции и не анализируют само 
наполнение дисциплин, результатов обучения, а также РПД. 

В статье [4] проведено исследование онтологий компетенций и образовательные 
траектории, где предлагается строить адаптивную модель компетенций в области 
информационных технологий. Построение данной модели основывается на связи 
специализированной онтологии компетенций с профессиональными образовательными 
стандартами, общими онтологиями и базами знаний. Данный подход важен для согласования 
образовательных и профессиональных требований, но нуждается в детализации на уровне 
конкретной ОП, ее дисциплин и учебных материалов. 

В области автоматизированного сопоставления учебных планов и применения NLP/LLM-
методов решается задача автоматического сопоставления итогов обучения по дисциплинам  
с результатами ОП на основе предобработки текста, векторизации и косинусной близости [5].  
В работе [6] рассматривается автоматизация сопоставления учебных планов с использованием 
LLM, семантического сходства, классификации и графовых методов для выявления пробелов  
и кластеров дисциплин. Авторы исследования [7] сравнивают лексические, embedding и LLM 
методы сопоставления ресурсов Moodle с темами курса и показывают, что качество 
сопоставления существенно зависит от полноты и информативности текстового описания. 

В зарубежных исследованиях активно развиваются подходы, которые объединяют 
онтологии, графы знаний и методы обработки естественного языка. Предлагается 
онтологическая модель компетентностно-ориентированной ОП, в которой компетенции 
представлены в виде иерархического дерева, а зависимости между курсами и компетенциями 
используются для проверки пререквизитов [8]. Также описывается автоматизированное 
построение онтологии учебного плана на основе реальных документов образовательной 
программы, выделяя следующие уровни «курсы – результаты обучения – знания» [9]. Авторы 
статьи [10] предлагают CourseKG – образовательный граф знаний, строящийся на основе 
информации о курсе с использованием BERT-моделей для извлечения сущностей и отношений. 
А в обзорной работе [11] показывают рост числа исследований, связанных с графами знаний  
в образовании, и выделяют их применение в персонализированном обучении, рекомендациях, 
управлении курсами и моделировании учебного содержания. 

Таким образом, существующие исследования подтверждают перспективность 
онтологического, графового и семантического подходов в анализе ОП. Однако большинство 
работ либо формализуют структуру программы без глубокого анализа содержания, либо 
анализируют отдельный курс, либо строят графы на основе уже заданных формальных связей. 
Отсюда следует, что данные подходы недостаточно проработаны и нужен комплексный подход, 
который одновременно учитывает структуру ОП, фактическое содержание РПД, семантическое 
сходство текстов и т.д. 

Таким образом, цель исследования заключается в анализе существующих средств  
и подходов к построению взаимосвязей между компонентами ОП и обосновании семантико-
графового подхода, который позволяет объединить формальные, структурные и содержательные 
связи между элементами ОП. 

 
Методы исследования 

 
В качестве объекта исследования рассматривается ОП высшего учебного заведения 

как комплекс взаимосвязанных компонентов. 
Предметом исследования являются методы построения и анализа взаимосвязей между 

указанными компонентами. В работе использованы методы системного анализа  
и аналитического обзора отечественных и зарубежных источников, сравнительного анализа 
подходов поиска взаимосвязей между компонентами ОП, а также обобщения выявленных 
ограничений. 
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Результаты исследования и их обсуждение 
 
В результате анализа отечественных и зарубежных публикаций выявлено, что 

построение взаимосвязей между компонентами ОП решается в рамках нескольких 
устойчивых научных направлений. В рамках настоящего исследования выделены пять 
основных направлений: онтологическое моделирование, графовые модели и сетевой анализ, 
методы картирования программы (curriculum mapping), методы обработки естественного 
языка (NLP и LLM), а также графы знаний. Каждое из представленных направлений решает 
часть одной общей задачи: одни подходы формализуют структуру ОП, другие выявляют 
связи между дисциплинами, третьи автоматизируют сопоставление результатов обучения, 
тем внутри дисциплин и учебных материалов. Однако ни одно из направлений в отдельности 
не обеспечивает полного анализа взаимосвязей между компонентами ОП. 

Онтологическое направление фокусируется на формализации ОП в виде набора 
различных сущностей и взаимосвязей между ними. В работах данного направления  
ОП рассматривается как иерархическая система, которая включает в себя различные 
компоненты [12, 13]. Подходы с использованием онтологий отличаются высоким уровнем 
формального описания ОП и позволяют представить ее как единую структурированную 
систему. Ограничением для них будет недостаточный учет реального содержания 
образовательных документов, поскольку связи фиксируются заранее и зависят от описания 
предметной области экспертом.  

Графовый подход предполагает рассмотрение ОП в виде системы взаимосвязанных 
элементов, где ее компоненты будут представлены как вершины, а ребра – как связи между 
ними. Методы теории графов являются основой для исследований в рамках данного подхода, 
которые позволяют анализировать структуру ОП [14–17]. Такое представление позволяет  
не только визуализировать ОП, а также рассчитывать количественные метрики в виде 
степени связанности элементов, плотности сети и др. Это позволяет проводить более 
формализованную оценку ОП. Стоит отметить, что данный подход, часто опирается  
на формально заданные связи и не учитывает семантическое содержание. В результате граф 
отражает структуру ОП, но не ее содержательную согласованность. 

Методы картирования программы позволяют установить соответствия между 
различными уровнями ОП, особенно между результатами обучения отдельных дисциплин  
и результатами ОП в целом. Традиционно данный подход реализуется в виде матриц 
соответствия, формируемых экспертным путем. Ключевой особенностью данного 
направления является ориентация на фактические данные, извлекаемые из текстов 
образовательных документов. В отличие от онтологических подходов, где связи между 
компонентами задаются заранее, в нем связи выявляются на основе анализа текстовых 
формулировок. Этот подход также имеет свои ограничения, он фокусируется на уровне 
анализа и недостаточно учитывает структурный контекст ОП [5, 6, 13, 18].  

Методы обработки естественного языка направлены на поиск смысловых связей 
между текстами в рамках ОП. В этом направлении применяются как классические  
методы (TF-IDF, cosine similarity), так и современные нейросетевые модели (BERT, Sentence-
BERT, LLM) [5, 19–22]. Данное направление отличается высокой чувствительностью  
к смысловому содержанию, но не учитывает структуру ОП и не позволяет интерпретировать 
тип выявленных связей. Например, высокая семантическая близость позволяет различить 
дублирование, развитие темы или пререквизитную зависимость. 

Графы знаний представляют собой усовершенствованные графовые модели  
с добавлением дополнительного семантического уровня. Гибридные модели, сочетающие  
в себе оба подхода (графовые и семантические), представляют собой наиболее 
перспективное направление, поскольку позволяют учитывать как структуру, так  
и содержание ОП. Тем не менее, на сегодняшний день такие модели недостаточно 
ориентированы на комплексный анализ ОП как целостных систем [4, 10, 11, 23, 24]. 

Выявленные группы подходов к построению взаимосвязей между компонентами  
ОП представлены в таблице. 
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Таблица 
 

Группы подходов к построению взаимосвязей между компонентами ОП 
 

Группа 
подходов 

Основная идея 
Типовые 
объекты 

Сильные стороны Ограничения 

Онтологическое 
моделирование 

Формальное 
описание 
сущностей  
и отношений 

ОП, 
дисциплины, 
компетенции, 
ФГОС, 
результаты 
обучения 

Строгая структура, 
машинная 
интерпретируемость, 
возможность 
логического вывода 

Требуют экспертного 
проектирования, часто 
слабо учитывают 
фактический текст РПД 

Графовые 
модели  
и сетевой  
анализ 

Представление 
программы как 
сети связанных 
элементов 

Дисциплины, 
компетенции, 
темы, понятия 

Наглядность, расчет 
метрик, выявление 
кластеров 

Часто строятся по 
формальным связям без 
семантического анализа 

Картирование 
программы 
(curriculum 
mapping) 

Сопоставление 
результатов 
обучения, 
компетенций, тем 
и оценивания 

Результаты 
обучения  
по дисциплине 
и по ОП 

Полезно для 
аккредитации  
и контроля качества 

Трудоемкость ручного 
заполнения, риск 
формального 
соответствия 

Методы 
обработки 
естественного 
языка (NLP  
и LLM) 

Автоматическое 
сопоставление 
текстовых 
формулировок 
Использование 
языковых 
моделей для 
интерпретации  
и классификации 

Результаты 
обучения, темы, 
материалы, 
компетенции 
Тексты РПД, 
темы, задания, 
результаты 
обучения 

Масштабируемость, 
снижение ручного 
труда 
Учет контекста, 
возможность 
объяснения связей 

Зависимость от 
качества текста, 
проблемы с 
синонимией и 
короткими описаниями 
Проблемы 
воспроизводимости, 
необходимость 
валидации экспертами 

Графы знаний  
и гибридные 
модели 

Объединение 
семантики, 
структуры  
и отношений 

Учебные 
понятия, 
ресурсы, 
пререквизиты, 
траектории 

Поддержка 
рекомендаций, 
траекторий и поиска 

Часто ограничены 
отдельным курсом или 
предметной областью 

 
Следовательно, ключевым результатом проведенного анализа является вывод  

о необходимости перехода от бинарного сопоставления «связано – не связано»  
к типизированному описанию отношений между компонентами программы. Одинаковое или 
близкое значение семантической меры может соответствовать разным отношениям: 
дублированию, логичному развитию темы, частичному пересечению, пререквизитной 
зависимости или формальному совпадению без содержательного подтверждения. Поэтому 
для интерпретации связи необходимо учитывать не только текстовую близость, но и тип 
сравниваемых элементов, их положение в учебном плане, семестр изучения, общие 
компетенции, индикаторы, результаты обучения и оценочные средства. 

Предлагаемый семантико-графовый подход может включать следующие уровни: 
нормативно-структурный, содержательный, семантический, а также графовый.  
На нормативно-структурном уровне фиксируются формальные данные учебного плана: 
перечень дисциплин, семестры, трудоемкость, формы контроля, компетенции и индикаторы. 
Содержательный уровень предполагает извлечение из РПД разделов, тем, результатов 
обучения, различных понятий, видов занятий, заданий и критериев оценивания.  
На семантическом уровне текстовые элементы преобразуются в векторные представления, 
что позволяет рассчитать смысловую близость между темами, результатами обучения, 
индикаторами и оценочными средствами. На графовом уровне все компоненты 
объединяются в единую модель (неоднородный граф), что дает возможность анализировать 
как прямые, так и скрытые связи между ними. 

Пример возможных связей семантико-графового подхода представлен на рисунке.  
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Рис. Типы связей в семантико-графовой модели 
 
Поскольку семантический анализ в контексте построения графа позволяет выявлять 

степень сходства между компонентами ОП, представленные связи включают в себя  
не только бинарные отношения, но и более сложные взаимосвязи, учитывающие контекст  
и значение материалов. 

 
Заключение 

 
Таким образом, анализ существующих подходов и средств к построению 

взаимосвязей между компонентами ОП показал, что ни одно из направлений не обеспечивает 
комплексного решения задачи анализа взаимосвязей между компонентами ОП. 

Развитием существующих идей может стать семантико-графовый подход, 
объединяющий формальные связи ОП, смысловое сходство текстовых компонентов  
и графовую структуру учебного плана. Такой подход позволяет перейти от формального 
соответствия к содержательной диагностике ОП. На основании предложенной семантическо-
графовой структуры в последующих работах будут формироваться методы и алгоритмы 
построения подобного представления взаимосвязей между компонентами ОП. 
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