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Аннотация. Статья посвящена методике выявления междисциплинарных связей профессиональных компетенций области 

компьютерных наук на основе агрегации онтологических объектов образовательного пространства Университетов. Для 

достижения нового уровня и качества IT-образования предложено развивать инновационную компоненту методологии 

обучения будущих специалистов, обеспечивающую постоянное расширение и совершенствование функциональных взаимо-

связей в структуре междисциплинарных компетенций. Для достижения данной цели в работе была разработана система 

создания соответствующих онтологических сущностей в области профессиональных компетенций области компьютинга 

для их последующего онтологического анализа. А для создания постоянно пополняющегося онтологиями репозитория 

формируемого пространства компетентностных сущностей рекомендуется расширить возможности механизма организации 

и функционирования базы формальных выражений и объективных структур для онтологического моделирования. 

Ключевые слова: междисциплинарные связи, профессиональные компетенции, ИТ-образование, система онтологиче-

ского моделирования и анализа, база формальных выражений, объективные структуры моделирования. 
 

В настоящее время наблюдается нехватка научных 

подходов к обоснованию системы формирования 

профессиональных компетенций бакалавров области 

«Компьютерные науки» для обеспечения комплекс-

ных подходов к ее реализации в Университетах. За-

мечено, что за формирование большинства компетен-

ций ІТ-специалистов не могут отвечать только кон-

кретные дисциплины, поскольку компоненты компе-

тенций формируются при изучении различных дис-

циплин, а также в различных формах практической и 

самостоятельной работы [1]. В табл. 1 приведено 

распределение специальных компетенций бакалавра 

области знаний 122 «Компьютерные науки» по обра-

зовательным компонентам нормативной части учеб-

ной программы [2]. 

 

Таблица 1. Распределение нормативных компетенций по образовательным компонентам 
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1. Высшая математика                                 

2. Теория вероятностей и математическая статистика                                 

3. WEB-технологии и WEB-дизайн                                 

4. Администрирование операционных систем                                 

5. 
Администрирование и мониторинг компьютерных 

сетевых систем                                 

6. Алгоритмы и структуры данных                                 
 

Таблица 1. Продолжение 
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7. Алгоритмизация и программирование                 

8. Архитектура компьютеров                 

9. Дискретная математика                 

10. 
Защита информации в информационно-

коммуникационных системах 
                

11. Интеллектуальный анализ данных                 

12. Компьютерная графика                 

13. Компьютерные сети                 

14. Методы оптимизации и исследование операций                 

15. Моделирование систем                 

16. Объектно-ориентированное программирование                 

17. Операционные системы                 

18. Организация баз данных и знаний                 

19. Проектирование информационных систем                 

20 Системы искусственного интеллекта                 

21. 
Технология распределенных систем и параллель-

ных вычислений 
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Из Табл. 1 следует, что междисциплинарными яв-

ляются только девять из 16 нормативных специаль-

ных компетенций, и только три из них покрывают 

более двух дисциплин одновременно. Наглядное 

представление пропорций присутствия моно- и меж-

дисциплинарных компетенций в нормативной части 

образовательной программы «Компьютерные науки» 

приведено на Рис.1. 
 

 
Рисунок 1. Взаимосвязь между специальными компетенциями и количеством дисциплин, участвующих в их формировании 

 

В то же время, анализ профессиональных компе-

тенций, формируемых при изучении выборочного 

блока образовательной программы 122 «Компьютер-

ные науки» [3] показал, что только 1 из 15 компетен-

ций обозначена как междисциплинарная (Табл. 2). 

 

Таблица 2. Распределение выборочных компетенций по образовательным компонентам 
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1. Информационные системы в бизнесе                

2. Кросс-платформенное программирование                

3. 
Методы обработки изображений и компьютер-

ное зрение 
               

4. Программирование игровых приложений                

5. Программирование на Java                

6. 
Проектирование и обслуживание локальных 

вычислительных сетей 
               

7. 

Проектирование облачных систем и сервисов 

для реализации облачных вычислений (Cloud 

Computing) 

               

8. 
Разработка программного обеспечения для 

мобильных устройств 
               

9. 
Системы диспетчерского управления и сбора 

данных (SCADA) 
               

10. Системы электронного документооборота                

11. Создание Интернета вещей                

12 Теория принятия решений                

13. Технологии компьютерного проектирования                

14. 
Технологии, архитектура и приложения для 

больших данных (Big Data) 
               

15. 
Технологии, архитектура, услуги и приложения 

корпоративных информационных систем 
               

16. Управление IT-проектами                

 

Для достижения нового уровня и качества IT-

образования необходимо развивать инновационную 

компоненту методологии обучения, обеспечивающую 

формирование междисциплинарных компетенций [4]. 

Для достижения данной цели в работе [5] была пред-

ложена система онтологического анализа профессио-

нальных компетенций области компьютинга, однако 

для создания постоянно пополняющегося онтология-

ми репозитория формируемого пространства компе-

тентностных сущностей необходимо усовершенство-

вание базы формальных выражений и объективных 

структур моделирования.  

Из определения компетенции, приведенного в [6-

8], следует, что свойствами компетенции являются 

комплексность и многоуровневость. Анализ моделей 

компетенций, изложенный в [9], показывает, что ком-

петенция может быть представлена как совокупность 

многоуровневых субкомпетенций. Фрагмент модели 

компетенций представлен на Рис. 2. 

На основе методики построения онтологии пред-

метной области, описанной в [10], предлагается со-

здание интегрированной онтологической модели 

представления знаний в области «Компьютерные 

науки» для решения задачи выявления междисципли-

нарных взаимосвязей профессиональных компетен-

ций. 

Онтологическая модель предметной области учеб-

ной дисциплины определена в виде [10] (Рис.3): 
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OD = <CD, InstD, RD, ID >, 

где CD – конечное множество концептов онтологии 

поля знаний учебной дисциплины; CD = {cD1, cD2, cD3, 

cD4, cD5, cD6, cD7, cD8, cD9, cD10, cD11, cD12}; 
 

Рисунок 2. Диаграмма IDEF5 модели компетенции 
 

InstD – множество компетенций, концептов пред-

метной области учебной дисциплины, умений и 

навыков, представленные на естественном языке — 

экземпляры классов CD; InstD = {iD1, iD2, … iDj, … iDn}; 

RD – конечное множество отношений онтологии 

поля знаний учебной дисциплины; RD = {rD1, rD2, rD3, 

rD4, rD5, rD6, rD7, rD8}; 

ID – множество правил интерпретации, ID= ∅. 

Множество CD концептов онтологии поля знаний 

учебной дисциплины представлено в табл. 3, множе-

ство отношений RD - в табл. 4. В качестве области 

определения и области значения отношений могут 

выступать как указанные концепты, так и их дочерние 

концепты в рамках онтологии.  
 

 
Рисунок 3. Диаграмма IDEF5 онтологии предметной обла-

сти учебной дисциплины 

 

Таблица 3. Множество концептов онтологии предметной области учебной дисциплины 

№ 

п/п 
Обозначение 

Концепт 

онтологии 

Родительский 

концепт 
Описание концепта 

1. cD1 DataDomain Thing предметная область (конкретной учебной дисциплины) 

2. cD2 Competence Thing компетенция 

3. cD3 Concept Competence концепт (термин) предметной области учебной дисциплины 

4. cD4 ICompetence Competence интегральная компетенция 

5. cD5 GCompetence Competence общая компетенция 

6. cD6 SCompetence Competence специальная компетенция 

7. cD7 SNCompetence SCompetence нормативная специальная компетенция 

8. cD8 SSCompetence SCompetence выборочная специальная компетенция 

9. cD9 Knowledge Competence знание в данной предметной области 

10. cD10 Skill Competence навык в данной предметной области 

11. cD11 Ability Competence умение в данной предметной области 

12. cD12 Language Thing язык представления информации 
 

Таблица 4. Множество отношений онтологии предметной области учебной дисциплины 

№ 

п\п 
Обозначение Отношение 

Область 

определения 

Область 

значений 
Описание 

1. rD1 hasLanguage Competence Language Отношение, задающее язык представления 

2. rD2 includes Competence Competence 

Отношение включения компетенций в компетенции более 

высокого уровня, концептов, знаний, навыков и умений — 

в компетенции (через механизм наследования) 

3. rD3 dependsOn Competence Competence 

Отношение зависимости между двумя компетенциями, 

концептами, знаниями, навыками или умениями — для 

овладения первой компетенцией необходимо овладеть 

второй 

4. rD4 isSynonym Competence Competence 
Отношение синонимии для концептов предметной обла-

сти и компетенций 

5. rD5 is Concept Concept 
Отношение «является» между концептами предметной 

области 

6. rD6 
hasHierarchical 

Relation 
Concept Concept Отношение иерархии между концептами 

7. rD7 hasTitle 
Competence, 

DataDomain 
строка 

Отношение, задающее описание компетенции, концепта, 

знания, навыка, умения в виде текста 

8. rD8 hasCompetence DataDomain Competence 
Отношение, задающее связь компетенции с предметной 

областью 
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Данная модель представления знаний [10] позволя-

ет описывать предметную область учебной дисци-

плины на основе компетенций различных уровней (от 

компетенций, определенных в требованиях к содер-

жанию дисциплины в основной образовательной про-

грамме, знаний, умений и навыков, требуемых для 

получения этих компетенций, до базовых понятий 

предметной области) и связей между ними, а также 

позволяет описывать синонимию понятий предметной 

области и их представление на различных языках. 

Для описания предметной области учебной дисци-

плины необходимо провести анализ раздела «Резуль-

таты освоения дисциплины» рабочей программы дис-

циплины, и выполнить следующие шаги: 

1. Выделить компетенции первого уровня - общие 

и профессиональные, описать их как экземпляры 

соответствующих классов онтологии предметной 

области учебной дисциплины (ICompetence, 

GCompetence, SCompetence, SNCompetence, 

SSCompetence, а также Concept, Knoledge, Skill, 

Ability). 

2. Выделить последовательно компетенции второго 

и третьего уровня путём анализа перечня получаемых 

знаний, умений, навыков, указанных в рабочей про-

граммы дисциплины. Описать их как экземпляры 

соответствующих классов онтологии (Concept, 

Knoledge, Skill, Ability). 

3. На основе знаний преподавателя о предметной 

области учебной дисциплины, учебно-методической 

литературы выделить компетенции более низких 

уровней и описать их как экземпляры соответствую-

щих классов онтологии предметной области учебной 

дисциплины (Concept, Skill, Ability). 

4. На основе рабочей программы учебной дисци-

плины, а также экспертных знаний предметной обла-

сти и анализа учебно-методической литературы выде-

лить связи между описанными компетенциями и за-

дать их с помощью следующих отношений онтологии 

предметной области учебной дисциплины: includes 

(отношения включения), dependsOn (отношение зави-

симости — для овладения первой компетенцией 

необходимо овладеть второй). При наличии синони-

мии задать соответствующие отношения isSynonym. В 

процессе описания предметной области учебной дис-

циплины использовать отношения hasTitle и 

hasLanguage для задания описания соответствующих 

компетенций на естественном языке и языка описа-

ния. 

Результатом выполнения данных шагов является 

онтология предметной области учебной дисциплины. 

Онтологическая модель репозитория пространства 

компетентностных сущностей области «Компьютер-

ные науки» (Рис. 4) имеет вид: 

OCS = <CCS, InstCS, RCS, ICS>, 

где CCS – конечное множество концептов онтоло-

гии репозитория пространства компетентностных 

сущностей и CCS = {cCS1, cCS2, cCS3, cCS4, cCS5, cCS6, cCS7}; 

InstCS – множество экземпляров классов онтологии 

репозитория, InstCS = {instCS1, instCS2, … instCSj, … in-

stCSn}; 

RCS – множество отношений онтологии, RCS ={rCS1, 

rCS2, rCS3, rCS4, rCS5}; 

ICS – множество семантических правил онтологиче-

ской модели, ICS = {iCS1, iCS2, … iCSj, … iCSn}. 
 

 
Рисунок 4. Диаграмма IDEF5 онтологии репозитория про-

странства компетентностных сущностей области «Компью-

терные науки» 
 

Множество концептов разработанной онтологии 

представлено в Табл. 5, множество отношений онто-

логии – в Табл. 6. 

 

Таблица 5. Множество концептов онтологии репозитория пространства компетентностных сущностей области «Компью-

терные науки» 

№ 

п/п 
Обозначение 

Концепт он-

тологии 

Родительский 

концепт 
Описание концепта 

1. cCS1 Discipline Thing учебная дисциплина 

2. cCS2 Technology Thing технология IT-отрасли 

3. cCS3 Competence Thing компетенция 

4. cCS4 Knowledge Competence знание 

5. cCS5 Skill Competence навык 

6. cCS6 Ability Competence умение 

7. cCS7 DataDomain Thing предметная область 
 

Таблица 6. Множество отношений онтологии репозитория пространства компетентностных сущностей области «Компью-

терные науки» 

№ 

п/п 
Обозначение Отношение 

Область 

определения 

Область 

значений 
Описание отношения 

1. rCS1 hasCompetence Discipline Competence 
задает связь компетенции с учебной 

дисциплиной 
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2. rCS2 hasKnowledge Technology Knowledge задает связь знания с технологией 

3. rCS3 hasSkill Technology Skill задает связь навыка с технологией 

4. rCS4 hasAbility Technology Ability задает связь умения с технологией 

5. rCS5 hasDataDomain 
Discipline, 

Technology 
DataDomain 

Задает связь дисциплины и техноло-

гии с предметной областью 
 

На разработанной онтологической модели постав-

лена задача поиска и интеграции междисциплинарных 

компетенций области «Компьютерные науки». Зада-

ны онтология OM и поисковой запрос Q: 

Q = <IQ, RQ>, 

где IQ – множество экземпляров классов, опреде-

лённых на онтологии OM; 

RQ – множество отношений, определённых на он-

тологии OM. 

Множество IQ определяется как: 

IQ={iQ1, iQ2, iQ3}, 

где iQ1 – дисциплина, экземпляр класса cCS1 онтоло-

гии OCS, iQ1 ⊂ cCS1; 

iQ2 – технология IT-отрасли, экземпляр класса cCS2 

онтологии OCS, iQ2 ⊂ cCS2; 

iQ3 – компетенция, экземпляр класса cD2 онтологии 

OD, iQ3 ⊂ cD2;  

Множество отношений RQ определяется как: 

RQ= {rQ1, rQ2, rQ3, rQ4, rQ5, rQ6, rQ7, rQ8}, 

где rQ1 – отношение, определенное на онтологии 

OCS, задающее связь компетенции с учебной дисци-

плиной, rQ1 = rCS1; 

rQ2 – отношение, задающее целевое поле знаний в 

рамках технологии, rQ2 = rCS2; 

rQ3 – отношение, задающее целевое поле навыков в 

рамках технологии, rQ3 = rCS3; 

rQ4 – отношение, задающее целевое поле умений в 

рамках технологий, rQ4 = rCS4; 

rQ5 – отношение, задающее связь компетенции с 

предметной областью, rQ5 = rD8; 

rQ6 ... rQ8 – отношения, задающие отношения между 

компетенциями, из множества отношений RD.  

Для определения междисциплинарных взаимосвя-

зей профессиональных компетенций предлагается 

построить репозиторий пространства компетентност-

ных сущностей в виде фрагмента семантической сети, 

представленного кортежем: 

ECS = <ER, R>, 

где R — множество отношений {rCS5}, а ER — 

множество компетентностных сущностей, удовлетво-

ряющих поисковому запросу Q. 

Выводы: В структуре возникающих, развиваю-

щихся и взаимодействующих разнотипных вычисли-

тельных платформ и технологий Университеты стал-

киваются со сложностями формирования образова-

тельных программ для основных пяти базовых про-

филей обучения студентов в области компьютинга и 

информационных технологий; 

– лучшим способом осуществить необходимый 

уровень междисциплинарных связей в образователь-

ных программах является разработка аппарата фор-

мализации, моделирования и анализа возникающих, 

взаимодействующих, развивающихся и вступающих в 

связь сущностей на основе формируемого во времени 

пространства онтологий; 

– в рамках проектирования и формирования обра-

зовательных программ в контексте компетентностно-

го подхода к образованию предлагается многоуровне-

вая агрегация компонентов онтологической модели 

представления знаний на основе методики выявления 

междисциплинарных связей профессиональных ком-

петенций области компьютерных наук на основе агре-

гации онтологических объектов образовательного 

пространства Университетов. 
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Method for identifying interdisciplinary connections of professional competencies in the field of computer science based on 

the aggregation of ontological objects of the educational space of Universities 

A. T. Khar, G. M. Korotenko, L. M. Korotenko 

Abstract. The article is devoted to the method for identifying interdisciplinary connections of professional competencies in the field 

of computer science based on the aggregation of ontological objects of the educational space of Universities. To achieve a new level 

and quality of IT education, it was proposed to develop an innovative component of the methodology for training future specialists, 

ensuring the continuous expansion and improvement of functional interrelations in the structure of interdisciplinary competencies. To 

achieve this goal, in this article a system was developed to create relevant ontological entities in the field of professional competenc-

es in the field of computing for their subsequent ontological analysis. And in order to create a repository of the formed area of com-

petence entities that is constantly updated with ontologies, it is recommended to expand the capabilities of the mechanism for organ-

izing and operating the base of formal expressions and objective structures for ontological modeling. 


