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На примере направления подготовки бакалавриата 231000.62 «Про(
граммная инженерия» приводится анализ формируемых в результате
прохождения производственной практики компетенций и источников
информации для оценки их качества. Описана методика оценки рас(
чёта весовых коэффициентов компетенций и групп общекультурных 
и профессиональных компетенций на основе алгоритма Саати. Пред(
лагается методика количественной оценки и анализа уровня сформи(
рованности компетенций по результатам прохождения производст(
венной практики. 

Ключевые слова: производственная практика, компетенции, оценка, мето�
дика, уровень сформированности

Введение

Необходимость разработки фонда оценочных средств (ФОС) по производ/
ственной практике для оценки качества подготовки студентов направления
бакалавриата 231000 «Программная инженерия» обусловлена введением

Методика
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А. Рыбанов. Методика оценки и анализа уровня сформированности компетенций

нового поколения ФГОС в практи/
ку высшего профессионального об/
разования. Согласно подходам раз/
работчиков ФГОС обучающиеся
должны владеть совокупностью
компетенций ОК33, ОК34, ОК38,
ПК320, ПК322, ПК323, ПК324, ПК325,
ПК326, ПК327, оценка уровня сфор/
мированности1 которых должна
проводиться по результатам про/
хождения производственной прак/
тики. 

Для аттестации студентов по ре/
зультатам производственной прак/
тики должны быть созданы фонды
оценочных средств2, обеспечиваю/
щие с высокой объективностью,
обоснованностью и сопоставимос3
тью3 оценки уровня приобретен/
ных компетенций в процессе про/
хождения производственной прак/
тики.

Постановка задачи

Целью разработки методики оцен/
ки и анализа уровня сформирован/
ности компетенций по производст/
венной практике студентов направ/
ления бакалавриата 231000 «Про/
граммная инженерия» является по/
вышение надёжности, валидности и
сопоставимости оценки уровня
приобретенных общекультурных и
профессиональных компетенций в
процессе прохождения производст/
венной практики.

Для достижения поставленной
цели необходимо решение следую3
щих задач:

1) анализ источников информа/
ции для оценки качества сформиро/
ванности компетенций по результа/
там производственной практики;

2) разработка методики оценки
расчёта весовых коэффициентов4

компетенций и групп общекультур/
ных и профессиональных компетен/
ций;

3) разработка критериев оценки
уровня сформированности обще/
культурных и профессиональных
компетенций по результатам прохож/
дения производственной практики;

4) разработка методики оценки и
анализа уровня сформированности
компетенций по результатам про/
хождения производственной прак/
тики;

5) модификация отзыва руково/
дителя производственной практики
в соответствии с потребностями ме/
тодики оценки уровня сформиро/
ванности компетенций по результа/
там прохождения производствен/
ной практики.

Формируемые 
в результате прохождения
производственной
практики компетенции 
и источники информации
для оценки их качества

В результате прохождения произ3
водственной практики у студента
должны сформироваться компетен/
ции, представленные в табл. 1.

Основой для оценки качества
компетенций, приобретенных в
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1 Рыбанов А.А., Любимова О.В. Программный модуль мониторинга образовательного процесса фор/
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4 Рыбанов А. Определение весовых коэффициентов сложности тем учебного курса на основе алго/
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Таблица 1
Требования ФГОС 231000 «Программная инженерия» к процессу

формирования компетенций в процессе прохождения
производственной практики

Kод компетенции
по ФГОС 231000 Формулировка компетенции

Общекультурные компетенции
ОK/3 готов к кооперации с коллегами, работе в коллективе
ОK/4 способность находить организационно/управленческие решения в

нестандартных ситуациях и готовность нести за них
ответственность

ОK/8 осознание социальной значимости своей будущей профессии,
обладание высокой мотивацией к выполнению
профессиональной деятельности

Профессиональные компетенции
ПK/20 навыки проведения практических занятий с пользователями

программных систем
ПK/22 понимание классических концепций и моделей менеджмента в

управлении проектами
ПK/23 понимание методов управления процессами разработки

требований, оценки рисков, приобретения, проектирования,
конструирования, тестирования, эволюции и сопровождения

ПK/24 понимание основ групповой динамики, психологии и
профессионального поведения, специфичных для программной
инженерии

ПK/25 понимание методов контроля проекта и умение осуществлять
контроль версий

ПK/26 понимание основных концепций и моделей эволюции и
сопровождения программного обеспечения

ПK/27 понимание особенностей эволюционной деятельности, как с
технической точки зрения, так и с точки зрения бизнеса (работа
с унаследованными системами, возвратное проектирование,
реинженеринг, миграцию и рефакторинг)

Таблица 2
Источники оценки качества приобретенных компетенций в процессе

прохождения производственной практики

Kод компетенции
по ФГОС 231000

Источник оценки качества приобретенных компетенций
в процессе прохождения производственной практики

Общекультурные компетенции
ОK/3 отзыв представителя организации – базы практики

ОK/4 отзыв представителя организации – базы практики

ОK/8 отзыв представителя организации – базы практики

Профессиональные компетенции
ПK/20 отзыв представителя организации – базы практики

ПK/22 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике

ПK/23 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике

ПK/24 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике

ПK/25 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике

ПK/26 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике

ПK/27 отзыв представителя организации – базы практики отчёта
студента по производственной практике
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А. Рыбанов. Методика оценки и анализа уровня сформированности компетенций

результате прохождения произ/
водственной практики, является
отзыв представителя организа3
ции3базы практики и отчёта сту3
дента по производственной прак3
тике (табл. 2).

Методика оценки расчёта
весовых коэффициентов
компетенций и групп
общекультурных и
профессиональных
компетенций

Для определения весовых коэффи/
циентов, как компетенций, так и
групп общекультурных и професси/
ональных компетенций, предлагает/
ся использовать алгоритм Саати.

Алгоритм Саати основан на ав/
тономном сравнении сложности
формирования компетенций (групп
компетенций) в рамках прохожде/
ния производственной практики,
выполняемом одним экспертом.
Для каждой пары компетенций экс/
перт указывает, в какой степени
формирование одной из них слож/
нее другой.

Рассмотрим применение этого
метода на следующем примере.

Пример. Необходимо определить
веса сложности формирования ком/
петенций на основе консультации с
экспертом, руководителем произ/
водственно практики от предприя/
тия.

Принятие решения о назначении
весов сложности формирования
компетенций в процессе прохожде/
ния производственной практики на
основе алгоритма Саати выполня/
ется в следующем порядке:

Шаг 1. Экспертом заполняется
матрица парных сравнений разме/
ром n × n, где n – количество компе/
тенций. Матрица заполняется по
правилам, приведённым в табл. 3.

Если сложность формирования
i/й компетенции меньше, чем j/й, то
указываются обратные оценки (1/3,
1/5, 1/7, 1/9). Могут использовать/
ся промежуточные оценки (2, 4, 6, 8
и 1/2, 1/4, 1/6, 1/8), например, если
формирование i/й компетенции сов/
сем немного сложнее j/й, то можно
использовать оценку xij = 2 (тогда
xij = 1/2). На главной диагонали ста/
вятся единицы.

78

Таблица 3
Правила заполнения матрицы парных сравнений сложности

формирования компетенций (групп компетенций) для алгоритма
Саати

X
ij Значение

1 формирование i/й и j/й компетенции имеют примерно одинаковую сложность
3 формирование i/й компетенции немного сложнее j/й
5 формирование i/й компетенции сложнее j/й
7 формирование i/й компетенции значительно сложнее j/й
9 формирование i/й компетенции явно сложнее j/й

Пусть эксперт заполнил матри/
цы парных сравнений общекуль/
турных, профессиональных компе/
тенций, а также групп компетенций
следующим образом (табл. 4–6).

В табл. 5, например, элемент
x51 = 7 означает, что формирование
компетенции ПК325, по мнению
эксперта, значительно сложнее, чем
компетенции ПК320. Элемент
x23 = 1/5 означает, что формирова/
ние компетенции ПК322 легче, чем
компетенции ПК323. Элемент

x42 = 3 означает, что формирование
компетенции ПК324 немного слож/
нее, чем компетенции ПК322.

Шаг 2. Вычисляем оценки слож/
ности формирования компетенций
(для каждой матрицы) – средние
геометрические строк матрицы пар/
ных сравнений:

где n – количество компетенций
(групп).

1

,
n

n
i ij

j

k x
=

= ∏
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Нормализованную оценку для i/й
компетенции (группы) рассчитыва/
ем по следующей формуле:

где i – обозначение компетенции
по строке в матрице парных срав/

нений. Пользуясь способом при/
ближенного вычисления собствен/
ных элементов матрицы парных
сравнений, определим собствен/
ный столбец (вектор приоритетов)
для рассматриваемых компетен/
ций. Далее необходимо осущест/
вить операцию нормализации век/
тора приоритетов, что отражено в
табл. 7–9.

Таблица 4
Матрица парных сравнений общекультурных компетенций

Таблица 6
Матрица парных сравнений групп компетенций

Таблица 5
Матрица парных сравнений профессиональных компетенций

ОK/3 ОK/4 ОK/8
ОK/3 1 1/7 1/5
ОK/4 7 1 3
ОK/8 5 1/3 1

ПK/20 ПK/22 ПK/23 ПK/24 ПK/25 ПK/26 ПK/27
ПK/20 1 3 1/5 1/5 1/7 1/5 1/7
ПK/22 1/3 1 1/5 1/3 1/7 1/3 1/9
ПK/23 5 5 1 5 5 5 1/7
ПK/24 5 3 1/5 1 1/5 1/7 1/9
ПK/25 7 7 1/5 5 1  1/3 1/5
ПK/26 5 3 1/5 7 3 1 1/7
ПK/27 7 9 7 9 5 7 1

Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

Общекультурные компетенции 1 1/7
Профессиональные компетенции 7 1

1

ˆ ,i
i n

i
i

k
k

k
=

=

∑

Таблица 7
Нормализованные оценки вектора приоритетов 

для общекультурных компетенций

Kомпетенция ОK/3 ОK/4 ОK/8
Вектор приоритета k

i
0,31 2,76 1,19

Нормализованные оценки вектора приоритета k
i

0,07 0,65 0,28

Таблица 8
Нормализованные оценки вектора приоритетов для

профессиональных компетенций

Kомпетенция ПK/20 ПK/22 ПK/23 ПK/24 ПK/25 ПK/26 ПK/27
Вектор приоритета ki 0,34 0,27 2,39 0,51 1,18 1,37 5,43
Нормализованные оценки
вектора приоритета ki

0,03 0,02 0,21 0,04 0,10 0,12 0,47
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А. Рыбанов. Методика оценки и анализа уровня сформированности компетенций

Нормализованные оценки векто/
ра приоритетов и являются весами
компетенций (групп).

Рассмотренный подход соответ/
ствует процедуре установления от/
носительной важности объектов по
методу Т. Саати. 

Для данного метода возможна
проверка экспертных оценок на не3
противоречивость. Проверка позво/
ляет выявить ошибки, которые мог
допустить эксперт при заполнении
матрицы парных сравнений. Ошиб/
ки (противоречия) могут быть сле/

дующими: например, эксперт указы/
вает, что формирование 1/й компе/
тенции легче 2/й компетенции, 2/й
легче 3/й, и в то же время формиро/
вание 1/й компетенции сложнее 3/й.

Рассмотрим проверку на непро/
тиворечивость для задачи определе/
ния весов компетенций:

Шаг 1. Находим суммы столбцов
матрицы парных сравнений
(табл. 10–12):

80

Таблица 9
Нормализованные оценки вектора приоритетов 

для групп компетенций

Группа компетенций Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

Вектор приоритета k
i 0,38 2,65

Нормализованные оценки
вектора приоритета ki

0,13 0,87

1

.
n

j kj
k

M x
=

= ∑
Таблица 10

Сумма столбцов матрицы парных сравнений 
для общекультурных компетенций

Общекультурные
компетенции ОK/3 ОK/4 ОK/8

Mj 13,00 1,48 4,20

Таблица 11
Сумма столбцов матрицы парных сравнений 

для профессиональных компетенций

Профессиональные
компетенции ПK/20 ПK/22 ПK/23 ПK/24 ПK/25 ПK/26 ПK/27 ПK/20

M
j 30,33 31,00 9,00 27,53 14,49 14,01 1,85 30,33

Группа компетенций Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

M
j 8,00 1,14

Таблица 12
Сумма столбцов матрицы парных сравнений для групп компетенций

Группа компетенций Общекуль3
турные компетенции Профессио3
нальные компетенции Mj 8,00 1,14  

Шаг 2. Рассчитываем вспомога/
тельную величину  путем суммиро/

вания произведений сумм столбцов
матрицы на веса альтернатив:

1

· .
n

j j
j

L k M
=

= ∑

Вспомогательная
величина

Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

Группы
компетенций

L 3,05 8,52 2,03
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Шаг 4. В зависимости от размер/
ности матрицы парных сравнений
находится величина случайной со/

гласованности (СлС). Значения СлС
приведены в табл. 13.

Шаг 3. Находим величину, называе/
мую индексом согласованности (ИС):

.
1

L n
ИС

n
−

=
−

Вспомогательная
величина

Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

Группы
компетенций

ИС 0,02 0,25 0,03

Размерность матрицы 2 3 4 5 6 7 8 9 10

СлС 0,37 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

В данном примере:
• для матрицы общекультурных
компетенций (n = 3) СлС = 0,58; 
• для матрицы профессиональных
компетенций (n = 7) СлС = 1,32;

• для групп компетенций (n = 2)
СлС = 0,37.

Шаг 5. Находим отношение со/
гласованности:

Таблица 13
Величины случайной согласованности

.
ИС

ОС
СлС

=

Вспомогательная
величина

Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции Группы компетенций

ОС 0,03 0,19 0,08

Если отношение согласованнос/
ти превышает 0,2, то требуется уточ/
нение матрицы парных сравнений.

В данном случае индексы согла/
сованности для всех матриц попар/
ных сравнений меньше 0,2. Таким
образом, уточнение экспертных оце/
нок в данном случае не требуется.

Таким образом, получены весо/
вые коэффициенты компетенций
(групп компетенций), которые мо/
гут быть использованы в процессе
получения качественных оценок
формирования компетенций в рам/
ках производственной практики.

Методика оценки 
и анализа уровня
сформированности
компетенций по
результатам прохождения
производственной
практики

Шаг 1. Вводим следующие обозна/
чения для компетенций, представ/
ленных в табл. 1:

• общекультурные компетенции,
формируемые при прохождении
производственной практики обо/
значим как Oi, (         );
• профессиональные компетенции,
формируемые при прохождении
производственной практики, обо/
значим как Pj, (           ).

Шаг 2. По результатам опроса
экспертов, в качестве которых, как
правило, выступают руководители
практик от предприятий по направ/
лению подготовки 231000 «Про/
граммная инженерия», определяет/
ся вес каждой компетенции ( ).

Сумма весов общекультурных
компетенций должна быть равна
единице:

Сумма весов профессиональных
компетенций также должна быть
равна единице:

1,i k=

1,j m=

,
i jO Pλ λ

1

1.
i

k

O
i

λ
=

=∑

1

1.
j

m

P
j

λ
=

=∑
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Шаг 3. Руководителем практики
по стобалльной шкале заполняются
оценки (   ) в таблице компетен/
ций студентов (Oj , Pj), приобретён/
ных в ходе производственной прак/

тики, на основании отзыва предста/
вителя организации/базы практики
и отчёта студента о выполненной
работе (табл. 17).
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Весовые коэффициенты для оценки компетенций приведены в
табл. 3–4.

Таблица 14
Весовые коэффициенты общекультурных компетенций

Обозначение компетенции О1 О2 О3

Kод компетенции по ФГОС ОK/3 ОK/4 ОK/8
Вес компетенции (таблица 7) 0,07 0,65 0,28

Таблица 15
Весовые коэффициенты профессиональных компетенций

Обозначение компетенции P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Kод компетенции по ФГОС ПK/20 ПK/22 ПK/23 ПK/24 ПK/25 ПK/26 ПK/23
Вес компетенции (табл. 8) 0,03 0,02 0,21 0,04 0,10 0,12 0,47

Таблица 16
Весовые коэффициенты групп компетенций

Обозначение компетенции O P

Группа компетенций по ФГОС Общекультурные
компетенции

Профессиональные
компетенции

Вес компетенции (табл. 9) 0,13 0,87

,
i jO Pβ β

Таблица 17
Пример таблицы оценки компетенций студента направления 

231000 «Программная инженерия»

ОK, ПK по
ФГОС

Обозначение
компетенции Вес Оценка приобретённых

компетенций
ОK/3 О1 0,07 90

ОK/4 О2 0,65 70

ОK/8 О3 0,28 90

ПK/20 P1 0,03 80

ПK/22 P2 0,02 72

ПK/23 P3 0,21 82

ПK/24 P4 0,04 78

ПK/25 P5 0,10 82

ПK/26 P6 0,12 77

ПK/27 P6 0,47 76

Шаг 4. Определяется качество
общеобразовательных (Q0) и про/
фессиональных (Qp) компетенций
для каждого студента по стобалль/
ной шкале:

1

· ,
i i

k

O O O
i

Q β λ
=

= ∑

1

· .
j j

k

P P P
j

Q β λ
=

= ∑
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По данным, представленным
в табл. 4, оценки качества ком/
петенций, приобретенных в хо/
де производственной практики,
следующие:

Q0 = 90·0,07 + 70·0,065 +
+ 90·0,28 = 77 баллов,

Qp = 80·0,03 + 72·0,02 + 82·0,21 +
+ 78·0,04 + 82·0,10 + 77·0,12 =

= 76·0,47 = 77,34 балла.

Т.е. по стобалльной шкале
(61–75 баллов – «удовлетвори/
тельно», 76–89 баллов – «хоро/
шо», 90–100 баллов – «отлич/
но») качество формирования в
процессе производственной
практики:
• общекультурных компетенций –
«хорошо»;
• профессиональных компетенций –
«хорошо».

Итоговая оценка по производст/
венной практике, мо/
жет быть определена
как:

где  α1,α2 — веса групп
общекультурных и
профессиональных
к о м п е т е н ц и й ,
α1a1= 0,13, α1a1 = 0,87.

Таким образом,
итоговая оценка по
производственной
практике, может быть
определена как:

Q = 77·0,13 + 77,34·0,87 = 77,3 балла, 

т.е. «хорошо».

Шаг 5. Для графического отобра/
жения качества компетенций сту/
дентов, приобретенных в ходе про/
изводственной практики, рекомен/
дуется строить диаграмму. Диаграм/
ма строится для каждого студента, а
также в среднем по направлению
231000 (рис. 1–2).

Рис. 1. Диаграмма оценок
компетенций, приобретенных 

в процессе прохождения
производственной практики

Рис. 2. Диаграмма оценок компетенций
по группам: общекультурные 

и профессиональные

Шаг 6. Проводится сравни/
тельная оценка диаграммы каче/
ства компетенций студента с диа/
граммой качества компетенций в
среднем по направлению 231000
(рис. 3).

1 2· · ,O PQ Q Qα α= +
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Рис. 3. Сравнительный анализ оценок
компетенций, приобретенных в

процессе прохождения
производственной практики

Шаг 7. Научно/методической ко/
миссией по направлению подготов/
ки 231000 делается вывод об уровне
компетенций студентов, приобре/
тенных в ходе производственной
практики.

Форма отзыва
руководителя
производственной
практики от
организации 
в соответствии 
с ФГОС и методикой
оценки и анализа
уровня
сформированности
компетенций 
по результатам
прохождения
производственной
практики

Для количественной оцен/
ки качества компетенций
студентов, приобретенных
в ходе прохождения
п р о и з в о д с т в е н н о й
практики, необходима

форма отзыва руководителя произ/
водственной практики от организа/
ции, ориентированная на компетен/
ции, указанные в ФГОС.

Оценки в отзыве руководителя
производственной практики от ор/
ганизации ставятся по стобалльной
шкале (61–75 баллов – «удовлетво/
рительно», 76–89 баллов – «хоро/
шо», 90–100 баллов – «отлично»).

Форма отзыва приведена ниже. 
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Достигнутые результаты

Разработана методика оценки и
анализа уровня сформированности
компетенций по производственной
практике.

В рамках выполненной научно/
методической работы получены:

1) научно3обоснованная методи3
ка оценки расчёта весовых коэффи3
циентов компетенций и групп обще3
культурных и профессиональных
компетенций, основанная на анали/
тической процедуре Саати;

2) весовые коэффициенты для
общекультурных и профессиональ3
ных компетенций, а также групп
компетенций, соответствующих
производственной практике на/

правления 231000 «Программная
инженерия»;

3) система критериев оценки
уровня сформированности обще3
культурных и профессиональных
компетенций по результатам про/
хождения производственной прак/
тики;

4) методика оценки и анализа
уровня сформированности компе3
тенций по результатам прохожде/
ния производственной практики;

5) модифицированный отзыв ру3
ководителя производственной прак3
тики в соответствии с потребнос3
тями методики оценки уровня
сформированности компетенций по
результатам прохождения произ/
водственной практики.
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Заключение

Предлагаемая методика оценки и ана/
лиза уровня сформированности ком/
петенций по результатам прохождения
производственной практики может
применяться в учебном процессе рос/
сийских вузов, в других учебных заве/
дениях, на выпускающих кафедрах.

На основе предлагаемой методики
планируется разработка автоматизи/
рованного рабочего места «Производ/
ственная практика», ориентированная
на информационную поддержку про/
цесса оценки и анализа уровня сфор/
мированности компетенций по резуль/
татам прохождения производственной
практики.


