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Рассматривается применение методов классификационного анализа на одном
из этапов разработки государственных профессиональных и образовательных
стандартов. Профессиональные и образовательные стандарты; онтология объ-

ектов профессиональной деятельности; алгоритмы классификации

Одна из центральных задач управления
процессами подготовки профессиональных
кадров заключается в разработке государ-
ственных профессиональных и образователь-
ных стандартов. Решение этой задачи пред-
ставляет собой многоэтапный процесс фор-
мирования, анализа, оценивания и обработки
больших массивов информации [1].

На первом этапе решения этой задачифор-
мируются классы объектов профессиональ-
ной деятельности (ОПД). Исходной инфор-
мацией здесь является множествоОПДи свя-
зей между этими объектами.

На втором этапе оценивается актуальность
элементов профессиональной деятельности,
т.е. актуальность обучения по тематике, опре-
деляемой определенным этапом жизненного
цикла (ЖЦ) для конкретного класса объек-
тов профессиональной деятельности. Оценка
актуальности является интегральной харак-
теристикой, которая определяется тремя со-
ставляющими:

� состоянием рынка труда;
� перспективами развития научно-техни-

ческого прогресса;
� социальной престижностью профессий

и рода занятий.
На третьем этапе формируется перечень

направлений профессиональной подготовки,
точнее, его промежуточный вариант — мно-
жество интегрированных элементов профес-
сиональной деятельности (ИЭПД).

На четвертом этапе формируется мно-
жество первичных продисциплин (ППД) —
групп дидактических единиц (ДЕ).

Важный начальный этап процесса про-
ектирования профессиональных и образо-
вательных стандартов состоит в определе-
нии объектов профессиональной деятельно-
сти (ОПД) специалиста, относительно ко-
торых «выстраиваются» его профессиональ-
ная деятельность и профессиональные компе-
тенции. Образовательные программы, в свою
очередь, должны быть построены таким обра-
зом, чтобы обеспечиватьформирование у обу-
чающихся заданного набора компетенций.

Формирование множества ОПД для опре-
деленной предметной области и их классифи-
кация представляют собой слабо формализу-
емую и трудоемкую задачу. Это в первую оче-
редь сказывается на формировании содержа-
ния образования в высокотехнологичных, ди-
намически развивающихся отраслях, для ко-
торых характерны частое появление новых
объектов и связанных с ними понятий, суще-
ствование большого числа синонимичных по-
нятий, быстрое устаревание некоторых типов
объектов, изменения в описании и интерпре-
тации отдельных понятий. Особенно ярко это
проявляется на комплексных объектах, кото-
рые являются сложной агрегацией множества
простых объектов и определяются обобщаю-
щими понятиями. Важно отметить, что имен-
но эти понятия, как правило, используются в
качестве определенийОПД в стандартах выс-
шего профессионального образования.

В статье рассматривается применение
формализованных методов анализа сложно-
организованных многомерных данных с ис-
пользованием как компьютерных, так и экс-
пертных процедур для решения задач, воз-
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никающих на этапе формирования классов
объектов профессиональной деятельности.

1. ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ

Сегодня общепризнанным способом иден-
тификации таких сложных объектов служат
онтологии, на основе которых можно опреде-
лить не только набор более простых понятий,
составляющих сложное понятие, но и связи
между понятиями (например, степень сход-
ства и различия между ними), что позволя-
ет сформировать набор обобщающих понятий
(классов ОПД). Эти понятия являются обра-
зующими понятиями для последующего фор-
мирования набора компетенций специалиста.

Создание онтологий в различных предмет-
ных областях является сегодня одной из са-
мых актуальных задач. Ее решением на раз-
ных уровнях занимаются исследовательские
центры и международные организации. Од-
ним из наиболее крупных проектов является
проект UN SPSC (United Nations Standard Prod-
ucts and Services Code — Стандартный класси-
фикатор товаров и услуг), разработка которо-
го ведется экспертной группой UNDO (United
Nations Development Organization) и крупной
компанией Dun & Bradstreet. Проект развива-
ется на основе опыта использования трансна-
циональных систем и стандартов (SWIFT, EDI-
FACT и др.) [1]. В настоящее время этот класси-
фикатор насчитывает более 13 тыс. категорий
товаров и услуг.

Задача формирования обобщающих поня-
тий, используемых при проектировании про-
фессиональных и образовательных стандар-
тов для той или иной предметной области,
может быть понята как задача формирова-
ния классов простых (исходных) ОПД. Да-
лее под ОПД всюду понимаются именно ис-
ходные ОПД. Сложность этой задачи связа-
на, прежде всего, с объемом исходной ин-
формации. Число ОПД исчисляется сотня-
ми, а число классов, в которые их нужно объ-
единить, — десятками. При решении задачи
вручную эксперт вынужден резко ограничи-
вать число рассматриваемых вариантов клас-
сификации, основываясь на своих субъектив-
ных оценках. Для повышения объективности
и обоснованности классификации желатель-
но использовать формализованные критерии
и многовариантные процедуры.

2. МЕТОД РЕШЕНИЯ

Дляформализациипостановки задачивве-
дем следующие обозначения:

� � ����� �
� �� � � � � �� �

множество ОПД; элемент
множества представляет со-
бой код ОПД

� � ����� �
� �� � � � � �� �

вектор наименований ОПД,
элементы вектора — наиме-
нования ОПД

� �
� ����� � �
� �� � � � � ��

вектор описаний ОПД, эле-
менты вектора — текстовые
описания ОПД

Пусть2 � �8(0�, (� 0 � � � � � �: , ( �� 0 —ма-
трица «расстояний» между ОПД, элемент 8(0
которой служит численной характеристикой
различия между (-м и 0-м ОПД (� �. 8(0 � �).

Цель обработки матрицы расстояний со-
стоит в разбиении всего множества элемен-
тов F�� � � � � F�� на такие подмножества (клас-
сы) ?��� � � � � ?

�
� � , чтобы расстояния 8(0 меж-

ду элементами, попавшими в один класс, бы-
ли возможно меньше, а между элементами,
попавшими в разные подмножества, — воз-
можно больше. Аналогичная постановка за-
дачи предложена в [2], с той разницей, что
в [2] используется матрица связей, являю-
щихся мерой «сходства» между ОПД. Такую
задачу будем называть задачей классифика-
ции исходного множества элементов, а полу-
ченные классы ?��� � � � � ?

�
� � интерпретировать

как классы объектов профессиональной дея-
тельности.

В приведенной формальной постановке
матрица расстояний 2 считается заданной
(в [2] она задается экспертами — специали-
стами в данной предметной области). Одна-
ко на практике информация о связях между
ОПД обычно отсутствует, и ее нужно пред-
варительно получить из содержательных со-
ображений. Ниже предлагается метод постро-
ения матрицы расстояний исходя из онтоло-
гии предметной деятельности.

Как уже говорилось, онтология предмет-
ной деятельности является сегодня обще-
признанным способом описания той или
иной области профессиональной деятельно-
сти. Несмотря на наличие разных опре-
делений понятия «онтология», в большин-
стве практических применений под онтоло-
гией понимается некое описание структу-
ры понятий, используемых в данной пред-
метной области [3]. Пример такой онтоло-
гии для предметной области «Информатика
и информационно-коммуникационные тех-
нологии» приведен в [4].

Эта онтология имеет трехуровневую ие-
рархическую структуру. На верхнем уровне
находятся 6 классов объектов профессио-
нальной деятельности:
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1) компоненты аппаратных средств ин-
формационных технологий;

2) корпоративные информационные си-
стемы и услуги, связанные с их проектирова-
нием и эксплуатацией;

3) компоненты программных средств ин-
формационных технологий;

4) контент-ориентированные информа-
ционные системы;

5) коммуникационные средства, системы
и услуги, связанные с их проектированием и
эксплуатацией;

6) средства микроэлектронной техники и
услуги, связанные с их проектированием и
производством.

На втором уровне каждый из этих классов
(обобщающих понятий) подразделяется на
несколько подклассов (более простых поня-
тий). Например, класс «Корпоративные ин-
формационные системы и услуги, связанные
с их проектированием и эксплуатацией» под-
разделяется на три подкласса:

2.1) инструментальные программные
средства интеграции корпоративных инфор-
мационных систем;

2.2) услуги по поддержке жизненного
цикла корпоративных информационных си-
стем;

2.3) функциональные подсистемы корпо-
ративных информационных систем.

Наконец, самый нижний, третий уро-
вень (уровень исходных понятий, которые
и называются объектами профессиональной
деятельности, ОПД) представлен 44 ОПД
(табл. 1). Существенно, что в данной онтоло-
гии (и эта ситуация типичная) связи между
ОПД не определены. Это видно из того, что
44 ОПД не распределены даже по подклас-
сам второго уровня: они даются одним спис-
ком (графа 2) и перенумерованы в алфавит-
ном порядке (графа 1).

Как отмечается в [3], онтологии имеют
смысл только в том случае, если ведется по-
стоянная работа по их совершенствованию.
Полезным инструментом для такого совер-
шенствования может служить методика клас-
сификационного анализа [5–7]. Покажем воз-
можности применения этой методики на при-
мере той части онтологии предметной обла-
сти «Информатика и информационно-комму-
никационные технологии», которая представ-
лена в табл. 1. Идея заключается в том, что-
бы, используя уже существующую онтоло-
гию, ввести численную меру близости (рас-
стояние) между исходными ОПД, после чего
структурировать множество ОПД с помощью

метода автоматической классификации. По-
строенная таким образом «снизу» структура,
как правило, не будет полностью совпадать с
построенной «сверху» из априорных сообра-
жений онтологией и может подсказать воз-
можности улучшения исходной онтологии.

Для построения матрицы расстояний меж-
ду исходными ОПД поставим в соответствие
каждому ОПД трехпозиционный код из еди-
ниц и нулей, определяющий, к каким под-
классам (2.1, 2.2 или 2.3) данный ОПД отно-
сится.

Т а б лиц а 1
Перечень исходных понятий для класса ОПД
«Корпоративные информационные системы
и услуги, связанные с их проектированием

и эксплуатацией»

200 Анализ баз данных 001
201 Аренда приложений в сетях 001
202 Инструменты для моделирования

корпоративных информационных
систем

100

203 Информационно-поисковые услу-
ги

001

204 Исследования рынка инструмен-
тальными средствами

001

205 ИТ-консалтинг 010
206 Лингвистические средства 111
207 Операторские центры 110
208 Офисные приложения 001
209 Поддержка бизнес-процессов 001
210 Поддержка групповой работы 110
211 Проектирование баз данных 001
212 Проектирование информацион-

ных систем
111

213 Разработка архитектуры информа-
ционной системы

111

214 Разработка документации 111
215 Разработка программ на заказ 001
216 Сетевое администрирование 010
217 Системы административного

управления
011

218 Системы бухгалтерского и склад-
ского учета

001

219 Системы планирования ресурсов
(MRP, ERP и др.)

001

220 Системы поддержки принятия ре-
шений

001

221 Системы управления документо-
оборотом

001

222 Системы управления запасами 001
223 Системы управления знаниями 001
224 Системы управления персоналом 001
225 Системы управления производ-

ством
001

226 Системы управления сбытом
(CRM и т.п.)

001

227 Системы финансового анализа 001
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Оконч а ни е т а б л. 1

228 Службы каталогов 110
229 Средства OLAP/хранилища дан-

ных
110

230 Торговые услуги в сети Интернет 001
231 Услуги «Co-location» 111
232 Услуги «Hot-line» 111
233 Услуги в сфере системной инте-

грации
010

234 Услуги по временному найму пер-
сонала

001

235 Услуги по обеспечению информа-
ционной безопасности

010

236 Услуги по классификации контен-
та

001

237 Услуги по обеспечению непрерыв-
ности деятельности

010

238 Услуги по преобразованию данных 110
239 Услуги по реинжинирингу 001
240 Услуги сетевых систем хранения

данных
110

241 Услуги центров обработки данных 010
242 Установка программных средств 010
243 Экспертиза качества информаци-

онных систем
010

Например, ОПД «Сетевое администриро-
вание» относится к подклассу «2.2. Услуги по
поддержке жизненного цикла корпоративных
информационых систем» и ему ставится в со-
ответствие код 010. Коды, проставленные экс-
пертами — специалистами в данной области
для всех 44 ОПД данного класса, приведены
в графе 3 табл. 1.

Отметим одну принципиальную труд-
ность такого кодирования. Она связана с тем,
что исходные понятия практическилюбой он-
тологии не имеют однозначного определения.
Поэтому

1) эксперты могут относить один и тот же
ОПД к двум или даже трем подклассам одно-
временно (например, ОПД 210, 212 и др.);

2) разные экспертымогут присваивать од-
ним и тем же ОПД разные коды.

Однако опыт показал, что в среднем мне-
ния экспертов расходятся незначительно, по-
этому при наличии разногласий код ОПД
определялся простым большинством голосов.

Проведем теперь автоматическую класси-
фикацию ОПД последовательно на 4, 3 и 2
класса, приняв в качестве расстояния между
каждой парой ОПД расстояние по Хеммингу
(число несовпадающих разрядов в их кодах).
Поскольку некоторые ОПД могут относить-
ся к двум или трем подклассам одновременно,
воспользуемся алгоритмом размытой класси-
фикации [5].

Наиболее естественную содержательную
интерпретацию имеет классификация на 3
класса (табл. 2).

Т а б л иц а 2

№ кл Код Наименование ОПД Функ-
ция
при-
над-
леж-
ности

1 206 Лингвистические средства 1 0 0
1 212 Проектирование информа-

ционных систем
1 0 0

1 213 Разработка архитектуры
информационной системы

1 0 0

1 214 Разработка документации 1 0 0
1 231 Услуги «Co-location» 1 0 0
1 232 Услуги «Hot-line» 1 0 0
1 207 Операторские центры 0,8 0,2

0
1 210 Поддержка групповой рабо-

ты
0,8 0,2
0

1 228 Службы каталогов 0,8 0,2
0

1 229 Средства
OLAP/хранилища дан-
ных

0,8 0,2
0

1 238 Услуги по преобразованию
данных

0,8 0,2
0

1 240 Услуги сетевых систем хра-
нения данных

0,8 0,2
0

1 202 Инструменты для модели-
рования корпоративных
информационных систем

0,6 0,2
0,2

1 217 Системы административно-
го управления

0,4 0,3
0,3

2 205 ИТ-консалтинг 0 1 0
2 216 Сетевое администрирова-

ние
0 1 0

2 233 Услуги в сфере системной
интеграции

0 1 0

2 235 Услуги по обеспечению
информационной безопас-
ности

0 1 0

2 237 Услуги по обеспечению
непрерывности деятельно-
сти

0 1 0

2 241 Услуги центров обработки
данных

0 1 0

2 242 Установка программных
средств

0 1 0

2 243 Экспертиза качества ин-
формационных систем

0 1 0

3 200 Анализ баз данных 0 0 1
3 201 Аренда приложений в сетях 0 0 1
3 203 Информационно-

поисковые услуги
0 0 1

3 204 Исследования рынка
инструментальными сред-
ствами

0 0 1
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3 208 Офисные приложения 0 0 1
3 209 Поддержка бизнес-

процессов
0 0 1

3 211 Проектирование баз дан-
ных

0 0 1

3 215 Разработка программ на за-
каз

0 0 1

3 218 Системы бухгалтерского и
складского учета

0 0 1

3 219 Системы планирования ре-
сурсов (MRP, ERP и др.)

0 0 1

3 220 Системы поддержки приня-
тия решений

0 0 1

3 221 Системы управления доку-
ментооборотом

0 0 1

3 222 Системы управления запа-
сами

0 0 1

3 223 Системы управления зна-
ниями

0 0 1

3 224 Системы управления пер-
соналом

0 0 1

3 225 Системы управления про-
изводством

0 0 1

3 226 Системы управления сбы-
том (CRM и т.п.)

0 0 1

3 227 Системы финансового ана-
лиза

0 0 1

3 230 Торговые услуги в сети Ин-
тернет

0 0 1

3 234 Услуги по временному най-
му персонала

0 0 1

3 236 Услуги по классификации
контента

0 0 1

3 239 Услуги по реинжинирингу 0 0 1

1-й класс можно интерпретировать как со-
вокупностьОПД, выполняющихфункции об-
щей поддержки корпоративных информаци-
онных систем.

2-й класс — услуги по поддержанию жиз-
ненного цикла корпоративных информацион-
ных систем.

3-й класс — прикладные подсистемы кор-
поративных информационных систем.

Обратим внимание, что 3-й класс оказался
самым большим: он включает половину всех
ОПД. Это обстоятельство на первый взгляд
может показаться случайным: если бы клас-
сификация прикладных задач, решаемых в
корпоративных информационных системах,
была не столь детальной (непонятно, напри-
мер, чем отличаются «офисные приложения»
от «поддержки бизнес-процессов», и зачем
выделять эти функции, если далее они де-
тализируются), количество элементов в 3-м
классе могло бы существенно сократиться.
Однако размер класса лучше определять не
по количеству вошедших в него ОПД, кото-

рое в значительной мере связано с недоста-
точной продуманностью принципов состав-
ления списка исходных понятий при разра-
ботке онтологии. Более объективным изме-
рителем является относительная потребность
в специалистах, выполняющих соответствую-
щие функции.

Рассмотрим, например, среднюю компа-
нию с численностью персонала 2–3 тыс. чел.
В такой компании для оказания услуг по
поддержанию жизненного цикла корпоратив-
ных информационных систем (сетевое адми-
нистрирование и т. п., класс 2) едва ли потре-
буется больше 10 чел. Функции общей под-
держки (класс 1) едва ли потребуют более
50 чел., а количество программистов, разра-
батывающих и совершенствующих приложе-
ния по заказам функциональных подразделе-
ний компании, может исчисляться сотнями,
и их, как правило, не хватает. Поэтому при
оценке размеров классов было бы правильно
приписывать ОПД этих классов соответству-
ющие веса. Например, если ОПД 2-го класса
приписать вес 1, то ОПД 2-го и 3-го классов
должны иметь веса соответственно 5 и 20.

При таких весах большой размер 3-го клас-
са уже не кажется случайностью. Даже ес-
ли все прикладные функции объединить в
одной — «поддержка бизнес-процессов», 3-й
класс окажется больше, чем 1-й и 2-й, вместе
взятые.

Таким образом, результаты автоматиче-
ской классификации показывают, что под-
класс 2.3 второго уровня, который мы вна-
чале обозначили как «Прикладные системы
корпоративных информационных систем», по
размерам ненамного уступает самому клас-
су первого уровня «Корпоративные инфор-
мационные системы». А это означает, что он
должен находиться на первом уровне онтоло-
гии и рассматриваться как самостоятельный
класс ОПД.

В результате мы получаем улучшен-
ный вариант онтологии для предметной
области «Информатика и информационно-
коммуникационные технологии», приведен-
ной в [4]. В этом варианте уже не 6 классов
ОПД, а 7: на основе класса «Корпоративные
информационные системы и услуги, связан-
ные с их проектированием и эксплуатацией»
сформированы два класса: класс с тем же на-
званием, но меньшего размера, и новый класс
«Прикладные информационные системы».
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3. ПРИЛОЖЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Данная методология и алгоритмы [1–
3] нашли применение при проектировании
новых образовательных стандартов высше-
го профессионального образования по на-
правлениям «Бизнес-информатика» и «Про-
граммная инженерия», а также при разработ-
ке профессиональных стандартов для отрасли
информационных технологий [8].

ВЫВОДЫ

Предложенный метод построения онтоло-
гии предметной области на основе классифи-
кационного анализа позволяет повысить фор-
мализуемость и объективность процесса про-
ектирования профессиональных и образова-
тельных стандартов.
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