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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 
КОНТЕНТА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОРПУСА ДОКУМЕНТОВ 

Представлены результаты исследования по интеллектуальному сопровождению процесса 
автоматического извлечения данных из текстовых документов, что позволило сформировать 
корпус документов для образовательных программ с помощью обработки больших объемов сла-
боструктурированных текстов без переобработки и адаптации, без трудоёмкой работы по 
определению соответствующих рабочих планов дисциплин. Предметом исследования является 
содержание рабочих учебных программ (силлабусов), определяемое как совокупность данных, ха-
рактеризующих результаты обучения и содержание предмета. В результате работы авторами 
создан корпус текстов из документов рабочих учебных программ по предметам образовательной 
программы «Информационные системы». Полученный набор документов позволяет также по-
лучить матрицу косинусных расстояний для выявления схожих документов по образовательному 
контенту рабочих учебных программ.
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ҚҰЖАТТАР КОРПУСЫН ҚАЛЫПТАСТЫРУ ҮШІН БІЛІМ 
БЕРУ МАЗМҰНЫНЫҢ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРІН ЗЕРТТЕУ

Мәтіндік құжаттардан деректерді автоматты түрде алу процесін зияткерлік қамтамасыз 
ету бойынша зерттеу нәтижелері ұсынылған, бұл көп жұмысты қажет етпей, қайта өңдеусіз 
және бейімдеусіз үлкен көлемдегі жартылай құрылымдық мәтіндерден алынған құжаттар 
корпусын құруға және пәндер бойынша сәйкес жұмыс жоспарларын анықтау мүмкіндік береді. 
Зерттеу пәні оқу нәтижелері мен оқу пәнінің мазмұнын сипаттайтын деректер жиынтығы 
ретінде анықталған жұмыс оқу жоспарларының (силлабустардың) мазмұны болып табылады. 
Жұмыстың нәтижесінде авторлар «Ақпараттық жүйелер» білім беру бағдарламасының пәндері 
бойынша жұмыс оқу жоспарларының құжаттарынан мәтіндер корпусын құрды. Болашақта 
жұмыс оқу жоспарларының білім беру мазмұны бойынша ұқсас құжаттарды анықтау үшін ко-
синус қашықтықтарының матрицасын алу жоспарлануда.
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RESEARCH OF STRUCTURAL ELEMENTS OF EDUCATIONAL 
CONTENT FOR FORMING THE CORPUS OF DOCUMENTS

The results of a study on the intellectual support of the process of automatic data extraction from text 
documents are presented, which made it possible to form a corpus of documents extracted from large volumes 
of semi-structured texts without reprocessing and adaptation, without requiring much work to determine the 
appropriate work plans for subjects. The subject of the study is the content of working curricula (syllabuses), 
defined as a set of data characterizing the learning outcomes and the content of the subject. As a result of 
the work, the authors created a corpus of texts from documents of working curricula on the subjects of the 
educational program "Information Systems". In the future, it is planned to obtain a matrix of cosine distances 
to identify similar documents on the educational content of working curricula.

key words: data mining, corpus of document, natural language processing, unstructured data, educational 
content.

Введение. В настоящее время повсеместное применение практически во всех об-
ластях деятельности человека цифровых технологий, в том числе в области высшего 
образования привело к активному росту объема накапливаемой слабоструктуриро-
ванной информации. Обработка большого объема информации с использованием ме-
тодов машинного обучения и интеллектуального анализа данных дает возможность 
трансформировать хранимые данные в полезную информацию для системы интегра-
ции формирования образовательных программ с профессиональными стандартами, 
что обеспечивает актуальность данного исследования. 

Образовательная программа (ОП) в системе высшего образования разрабатыва-
ется в соответствии с действующим Государственным классификатором занятий и 
утвержденным профессиональным стандартом РК. Рейтинг ОП вузов РК, проведен-
ный НПП «Атамекен» в 2020 г. показал, что востребованность выпускников и удо-
влетворённость работодателей РК качеством и актуальностью ОП составляет 48%. На 
мировом пространстве большое внимание уделяется качеству разработке ОП путем 
интеграции их контента с работодателями, интересы, которых представлены в про-
фессиональных стандартах. В РК каждый вуз самостоятельно, «ручным способом» 
пытается разработать ОП по направлениям подготовки выпускников.

В образовательной программе, разработанной на основе профессионального стан-
дарта, основные трудовые функции проецируются в профессиональные модули. При 
этом каждый профессиональный модуль предполагает формирование компетенций, 
связанных с выполнением основных трудовых функций профессии. Соответственно, 
компетенции и трудовые функции из профессиональных стандартов трансформиру-
ются в профессиональные компетенции и результаты обучения.
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Используемые методы на сегодняшний день интеллектуальной поддержки фор-
мирования образовательных программ на основе онтологических моделей знаний и 
систем правил [1-3], эвристических алгоритмов создания автоматизированных учеб-
ных планов, методов экспертного оценивания и когнитивных карт не позволяют эф-
фективно учитывать и оперативно контролировать изменения на рынке труда и в про-
странстве образовательного контента. В свою очередь, формирование и актуализация 
экспертами онтологических моделей, правил и системы прецедентов по всем теку-
щим предметным областям образовательных программ является весьма трудоемким 
процессом, требующим привлечения представительного штата экспертов по каждой 
из предметных областей для обеспечения необходимой точности.

Профессиональные компетенции же описывают набор основных типичных черт 
какой-либо специальности, определяющих конкретную направленность (профиль) об-
разовательной программы, которые проявляются в умении специалиста решать весь 
объём профессиональных задач в выбранной сфере деятельности с помощью харак-
терных для данной сферы знаний, умений и навыков. Перечень профессиональных 
компетенций структурируется в соответствии с теми основными видами профессио-
нальной деятельности, к которым должен быть подготовлен выпускник, например: 

– научно-исследовательские;
– проектные;
– производственно-технологические;
– организационно-управленческие компетенции. 
Профессиональные компетенции проецируются в профессиональные модули. 

При построении образовательной программы необходимо учитывать междисципли-
нарность содержания для того, чтобы исключить дублирования дисциплин. Струк-
турные элементы проектирования образовательной программы, в виде диаграмм про-
цессов, на показаны рисунке 1. 

рисунок 1 – Диаграмма процессов проектирования образовательных программ
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На сегодняшний момент проблемой является отсутствие методических указаний 
у образовательных организаций для получения профессиональных компетенций, 
сформированных на основе анализа требований рынка труда и профессиональных 
компетенций в данной сфере деятельности. 

Как показано на рисунке 1, структурные элементы образовательной програм-
мы взаимосвязаны и формируются поэтапно. Например, для получения элементов 
профессиональной области на этапе планирования необходимо сформировать базу 
профессиональных компетенций, полученных на основе анализа профессиональных 
стандартов и опроса работодателей. 

К основным элементам профессионального стандарта относятся [4]:
– наименование направления профессиональной деятельности;
– наименование профессии;
– требования к образованию и опыту работы в рамках ОРК, определяющий квали-

фикационный уровень профессии;
– трудовая функция, определяющая представление совокупности набора трудо-

вых функций, необходимых для достижения определенной задача;
– требования к умениям и знаниям, необходимых для реализации заявленной тру-

довой функции.
Рабочая учебная программа (силлабус) (согласно ДП КарГТУ 15-2019) включает 

в себя следующие элементы:
– сведения о преподавателях;
– описание изучаемой дисциплины;
– цели и задачи дисциплины;
– краткое ее содержание, темы и продолжительность их изучения;
– задания самостоятельной работы, требования преподавателя;
– критерии оценки, график выполнения и сдачи заданий по дисциплине;
– критерии оценки знаний обучающихся;
– перечень основной и дополнительной литературы, информационных ресурсов. 
Кроме того, рабочая учебная программа дисциплины содержит варианты кон-

трольных работ, курсовых проектов (работ), заданий для студентов заочной формы 
обучения.

Отметим важные концепты, которые необходимо учитывать при формирования 
образовательных программ:

1. Цели и задачи изучаемой дисциплины, компетенции и результаты обучения 
по образовательной программе, ориентированных на последующую подготовку (по-
стреквизиты) по образовательной программе и место дисциплины в структуре обра-
зовательной программы, которое предъявляет входные требования к обучающимся с 
помощью пререквизитов. 

2. Описание структуры дисциплины, представленное её разделами, основными 
темами дисциплины, целями и содержанием лекционных и практических занятий, а 
также заданиями на самостоятельную работу обучающихся.

Основная часть представленной информации как в образовательных программах, 
так и в рабочих программах дисциплин образовательной программы состоит из боль-
шого объёма слабоструктурированных блоков текста.
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Часть из этих блоков представлена в формате таблиц (например, такие как тру-
доемкость дисциплины, тематический план дисциплины, перечень практических и 
лабораторных работ) или списков (например, такие как цели и задачи освоение дис-
циплины и т.д.)

Исследование и выбор метода по отбору текстовых документов, необходимых для 
ведения обучения, по ключевым компетенциям образовательной программы, невоз-
можен без создания сложных интеллектуальных алгоритмов. Первая часть данных 
алгоритмов должна предназначена для решения задачи по выделению терминов, 
характеризующих данную область научного знания, вторая часть для определения 
сходств этих терминов с онтологией базы знания данной предметной [5, 6]. В настоя-
щее время уже имеется ряд стандартных подходов для извлечения ключевых фраз из 
отдельных документов, основанных на применении конкретных метрик.

Методы и материалы. Для единообразного понимания вначале определимся с 
понятием как корпус, корпус текстов. Корпус представляет собой коллекцию взаи-
мосвязанных документов/ текстов на естественном языке [7]. 

В лингвистике под корпусом понимается подобранный и обработанный по опре-
делённым правилам набор текстов, который используется в качестве базы при иссле-
довании языка.

Основное назначение корпусов, их использование в ходе статистического анали-
за, проверки статистических гипотез, а также при подтверждении лингвистических 
правил в рассматриваемом языке [8]. Например, авторы работы [9], корпус текстов 
более широко, как «сформированная по определённым правилам выборка данных из 
проблемной области», и которая является «видом корпуса данных, единицами которо-
го являются тексты или их достаточно значительные фрагменты». 

Видим, что основное назначение текстовых корпусов является изображение сово-
купности коллекции документов, представленных набором слов, которые подчиняют-
ся определённым морфологическим, синтаксическим, семантическим и т.п. правилам 
[10-12]. Для создания крупных текстовых корпусов необходимы исследовательские 
группы в специализированных институтах [13-14]

По представленным результатам исследований в работах [7-8] можно утверждать, 
что, несмотря на широкое использование имеющихся универсальных текстовых кор-
пусов, требуется создание оригинальных коллекций, необходимых для решения част-
ных задач.

Постановка задачи для построения специального корпуса текстов представляет 
собой процесс извлечения данных из содержимого текстовых файлов рабочих учеб-
ных программ дисциплин. Решение задачи, связанное с извлечением информации из 
текстов, относится к компьютерной лингвистике и машинному обучению, связанных 
с обработкой естественного языка (natural language processing) [15]. 

Методы, используемые для обработки естественного языка, представляют собой 
направления по применению компьютерного анализа и синтеза естественного языка. 
Этапы, применяемые для анализа естественного языка, можно разбить на несколько 
уровней. Каждый из следующих уровней в любом случае использует информацию, 
полученную на нижестоящих уровнях. И каждый из следующих уровней ориентиро-
ван на следующие виды анализа текста [11]:
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– лексический анализ – это уровень, который предназначен для обработки отдель-
ных фрагментов естественного языка – лексем (слов). На этом этапе происходит раз-
деление текста на отдельные слова или предложения. Также этот этап может включать 
в себя деобусфикацию искаженных слов, очистку от стоп-слов, т.е. шумовых слов, не 
несущих полезную информационную нагрузку, или преобразование в лексемы, эмо-
ционально значимых объектов, таких как эмодзи; 

– морфологический анализ, уровень предобработки определенных характеристик 
слова, граммем, например, единственное или множественное число, граммемы кате-
гории числа. На данном этапе решается две основных прикладных задачи, это лемма-
тизация, т.е. приведение слова к нормальной форме, к лемме и следующая, стемминг, 
представляющий собой процесс по нахождению основ слова, и не обязательно это 
корень слова;

– синтаксический анализ, представляет из себя уровень по выделению груп-
пы слов и взаимосвязей между этими группами. Результат процесса данного 
уровня представляет собой древовидную иерархию для каждого предложения 
из текста; 

– семантический анализ, это уровень, который предназначен для смыслового ана-
лиза текста. Данный этап анализа предназначен для выделения сарказма или иронии 
в тексте.

Реализация итеративного процесса, состоящая из двух этапов, стандартным кон-
вейером типичного приложения данных, представленная в работе [16], состоит из 
сборки и развертывания, изображена на рисунке 2, является отражением конвейера 
машинного обучения. Вначале на этапе сборки исходные данные необходимо преоб-
разовать в форму, достаточную для передачи этих данных в модели и экспериментов 
с ними. На этапе развертывания, используемом для оценок и прогнозов пользовате-
лям, осуществляется выбор моделей. Первый этап решения задачи служит для авто-
матической классификации текстов и представляет собой преобразование исходных 
документов. На этом этапе документы, представляющих собой набор последователь-
ности символов, преобразуются к виду, необходимому и достаточному для алгорит-
мов машинного обучения в соответствии с целью и задачами классификации. Чаще 
всего алгоритмам машинного обучения предназначены для работы с векторами в про-
странстве, которое называют пространством признаков [17]. Второй этап предназна-
чен для построения классифицирующей функции Ф`, с помощью обучения на приме-
рах. Здесь качество классификации зависит в первую очередь от того, как документы 
смогли быть преобразованы в векторное представление, а также и от алгоритма, ко-
торый используется на втором этапе. При этом отметим, что методы преобразования 
текста в вектор специфичны для задачи классификации текстов и сильно зависят как 
от коллекции документов, так и типа текста, простого, структурированного, а также 
от языка документа. 

В отличии от первого этапа, методы машинного обучения, используемые на вто-
ром этапе, не специфичны для задачи классификации текстов и могут быть примени-
мы и в других областях, например, для задачи распознавания образов [18]. 



Вестник Национальной инженерной академии Республики Казахстан. 2024. № 2 (92)90

рисунок 2 – Конвейер приложения данных

Неструктурированная информация должна быть преобразована в хорошо про-
думанную семантическую модель. Для структурирования предметного содержания 
квалификационной характеристики рекомендуется создавать ядро системы с исполь-
зованием онтологической базы знаний [1, 5]. Значительных усилий и времени затра-
чиваются на разработку базы знаний (БЗ) при разработке интеллектуальных систем, 
т.е. для накопления знаний, создания модели представления знаний, их структуриро-
вания, заполнения БЗ и дальнейшего поддержания ее в актуальном состоянии [19].

База знаний (англ. Knowledge Base, KB), представляющая собой особого рода базу 
данных, разработана для управления знаниями (метаданными), то есть для сбора, хра-
нения, поиска и выдачи знаний [19]. Анализ работ [9, 11, 15], позволяет определить 
следующие особенности информационных единиц, представленных в таблице 1, в 
результате использования которых данные могут быть превращены в знания, т.е. базы 
данных «перерастают» в базы знаний (БЗ) [5].

таблица 1 – Виды особенностей информационных единиц

Вид особенности данных* Свойство
1 2

Внутренняя интерпретируемость Каждая информационная единица должна обязательно 
иметь своё уникальное имя, по которому бы информа-
ционная система смогла находить ее, а также отвечала 
бы на запросы, в которых это имя встречается

Структурированность знаний Наличие у информационных единиц определенной 
структуры, т.е. эти структуры должны предоставлять 
возможность для установления отношений типа, таких 
как часть – целое или род – вид, или элемент – класс 
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1 2
Связность Между информационными единицами информацион-

ной базы должна быть представлена возможность для 
установления связи различного типа, характеризую-
щих отношения между информационными единицами 

Семантическая метрика Это отношение служит для характеристики ситуаци-
онной близости информационных единиц, показываю-
щих силу ассоциативных связей между информацион-
ными единицами

Активность Появление новых данных должны стать источником 
активности интеллектуальной системы, т.е. выполне-
ние программ в ИС должно инициироваться текущим 
состоянием информационной базы

*Примечание. Источник [16].

Приведенные особенности предоставляют возможность создать общую модель зна-
ний, называемую «семантическая сеть». Семантическая сеть представляет собой мо-
дель знаний, в вершинах которой расположены информационные единицы, а дуги сети 
отображают виды связей между информационными единицами. В случае иерархичных 
связей, эти связи определяют отношение структуризации, если связи являются неие-
рархическими, то они в данном случае определяют отношения иных типов [5, 20].

Результаты и обсуждения. В ходе исследований было принято решение для за-
дач поиска и анализа информации, определения структур и зависимостей в данных, а 
также для формирования гипотез использовать метод анализа формальных понятий. 
Так как этот метод является методом анализа данных для визуализации, который с 
помощью построения решёточной модели особого вида, позволяет сходство группы 
объектов сохранять в объектно-признаковом описании. Его достоинство состоит в 
том, что понятия строятся формально, т.е. подмножества слов, связанных друг с дру-
гом, связываются с помощью отношения принадлежности «объект – атрибут», в связи 
с этим данному методу присвоили название анализа формальных понятий.

Для установления же связей между объектами и их свойствами служит формаль-
ный контекст. Простой формальный контекст представляет из себя тройку множеств: 
множество объектов, множество свойств, множество связей между объектами и свой-
ствами.

По результатам работы Ganter B., Stumme G., and Wille R [21], формальным кон-
текстом стали называть тройку вида, представленную в виде (1): 

                                                               K = (G, M, I),                        (1)

где G и M – множества; I – отношение на множестве GxM. 
При этом G представляет собой множество объектов, а M есть множество свойств, 

где gIm означает, что объект g обладает свойством m. Элементы G называются фор-
мальными объектами, а элементы М формальными признаками. Эти множества мо-

Окончание таблицы 1
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гут быть частично упорядочены некоторыми отношениями, которые обозначаются  
⊆ и ⊇. Отношение I ⊆ G × M служит для означения какие объекты какими признаками 
обладают. 

Для определения связей между объектами и атрибутами используем следующий 
порядок. Для подмножеств A ⊆ G и B ⊆ M объектов и атрибутов задаём отображения, 
т.е. функции, A': А → В и В': В → А, определяемые операторами Галуа в виде (2):

                                            A' = {m ∈ M | ∀ g ∈ A (g I m)},
                                            B' = {g ∈ G | ∀ m ∈ B (g I m)}                                     (2)

В случае, если пара множеств (А, В) такие, что A'=В, В'=А, то их называют фор-
мальным понятием контекста К.

Оператор ", т.е. двукратное применение оператора′, служит оператором замыка-
ния: он идемпотентен, если A″″ = A″, он монотонен, если A ⊆ B влечет A″ ⊆ B″ и он 
экстенсивен, если A ⊆ A″. Множество объектов A⊆G называется замкнутым, если  
A″ = A. Аналогично и для замкнутых множеств признаков, подмножеств множества 
M. Пара множеств (A, B), называется формальным понятием контекста K, если A ⊆ G, 
B ⊆ M, A′ = B и B′ = A. Множества A и B замкнуты и называются объемом и содержа-
нием формального понятия (A, B) соответственно. Для множества объектов A множе-
ство их общих признаков A' служит описанием сходства объектов из множества A, а 
замкнутое множество A″ является кластером сходных объектов, с множеством общих 
признаков A′. Отношение ″быть более общим понятием″ задаем следующим образом: 
(A, B) ≥ (C, D) тогда и только тогда, если A ⊇ C.

Понятия формального контекста K= (G, M, I), упорядоченные по вложению объ-
емов, образуют решетку B (G, M, I), которую так и стали называть – решеткой по-
нятий.

Таким образом была построена структурная модель для реализации методов ин-
теллектуального анализа текстов, представленная на рисунке 3.

В структурной модели отражены основные процессы работы программного ком-
плекса. Текстовый корпус формируется из коллекции рабочих учебных программ 
дисциплин образовательных программ, который в свою очередь, является входной 
информацией. На процессе предобработки данных осуществляется нормализация 
текстов, реализованная методами удаления различных символов, в том числе, цифр и 
знаков препинания, а также исключения множества вспомогательных слов, импорти-
рованных как шумовые слова (стоп-слова) из библиотеки для работы с естественным 
языком NLTK. Впоследствии нормализации получаем «мешок слов» для последую-
щего проведения анализа. На следующем этапе формируем векторную модель, осно-
ванную на частотном и весовом анализе употребления слов в документах, а также 
получение матрицы косинусных расстояний для выявления схожих документов по 
образовательному контенту рабочих учебных программ.

Заключение. Исследования и анализ процесса разработки образовательных про-
грамм в соответствии с требованиями современных образовательных и профессио-
нальных стандартов позволили систематизировать жизненный цикл образовательной 
программы в учебных организациях. Проведённый обзор существующих интеллек-
туальных методов поддержки принятия решений, используемых при формировании 
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образовательных программ и анализе рынка труда, позволил определить ключевые 
проблемы сопоставления профессиональной области и образовательной программы. 
Результаты исследованных структурных элементов образовательной программы, по-
служили одним из элементов стартового этапа для формирования векторной модели, 
основанной на частотном и весовом анализе употребления слов в документах, а также 
получения матрицы косинусных расстояний для выявления схожих документов по 
образовательному контенту рабочих учебных программ.
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