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Аннотация
В статье представлены результаты авторского исследования, в котором оценивалось разви-
тие профессиональных навыков обучающихся при работе в студенческих проектах. Авторы 
сформулировали гипотезу, в которой студенты старших курсов демонстрируют более высокие 
результаты благодаря освоению соответствующих дисциплин в образовательной программе, 
эффективному использованию цифровых сервисов и технологий в учебном процессе и участию 
в проектах. Исследование проводилось в студенческой группе ИТ-направления, образователь-
ный процесс этих студентов был разбит на 4 этапа, каждый из которых включал работу в ко-
манде ИТ-проекта. Из студенческих работ с помощью методов обработки естественного языка и 
технологии извлекались профессиональные навыки, рассчитывалась оценка степени владения 
навыками и динамика их развития на всех выделенных этапах образовательного процесса. В 
результате исследования для каждого студента были определены уровень и оценка степени 
развития навыков, выделены группы, в которых наблюдается рост уровня навыков.
Полученные данные помогают определить эффективность командных взаимодействий и при-
нимать решения о том, как в дальнейшем следует формировать команды и какие меры сле-
дует предпринять для улучшения взаимодействия между студентами. Результаты также мо-
гут быть полезны для разработки и модернизации рабочих программ дисциплин в высших 
учебных заведениях. Данная работа имеет практическое значение, поскольку позволяет более 
точно оценить уровень развития профессиональных навыков студентов и принять меры для 
их дальнейшего усовершенствования с целью успешной карьеры и адаптации к требованиям 
современного рынка труда.
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Abstract
The article presents the results of the author’s research, which assessed the development of students’ 
professional skills when working in student projects. The authors formulated a hypothesis in which 
senior students demonstrate better results due to the mastery of relevant disciplines in the educational 
program, the effective use of digital services and technologies in the educational process and 
participation in projects. The study was conducted in an IT student group; the educational process of 
these students was divided into 4 stages, each of which included work in an IT project team. Professional 
skills were extracted from student work using natural language processing methods and technology, 
and an assessment of the degree of proficiency in skills and the dynamics of their development were 
calculated at all identified stages of the educational process. As a result of the study, the level and degree 
of development of skills were determined for each student, and groups in which an increase in the level 
of skills was observed were identified.
The data obtained helps determine the effectiveness of team interactions and make decisions about 
how teams should be formed in the future and what measures should be taken to improve interaction 
between students. The results may also be useful for the development and modernization of work 
programs of disciplines in higher education institutions. This work is of practical importance, since 
it allows us to more accurately assess the level of development of students’ professional skills and 
take measures for their further improvement with the aim of a successful career and adaptation to the 
requirements of the modern labor market.
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Введение

Современные тенденции на рынке труда и быстрые темпы 
технологического развития диктуют новые требования к об-
разовательному процессу и уровню подготовки специалистов. 
В 2021 году по оценке Правительства РФ более 300 российских 
высших учебных заведений и учреждений среднего специаль-
ного образования адаптировали свои программы в соответ-
ствии с требованиями цифровой экономики, ориентируясь на 
нужды ведущих компаний1.
Важно не только удовлетворить растущий спрос на ИТ-специ-
алистов во всех секторах экономики, но и подготовить студен-
тов к проектной работе. Поэтому в программы профессиональ-
ной подготовки будущих специалистов включены различные 
формы, методы, практики и форматы, связанные с проектной 
деятельностью [1, 2]. Это могут быть инновационные курсы, 
отдельные модули и разделы практической подготовки, ма-
стер-классы, проектные сессии, конкурсы и многое другое.
В каждый модуль программы заложены структурные эле-
менты, которые студент изучает на определенном этапе. Для 
отслеживания развития профессиональных компетенций 
студентов, необходимых для успешной карьеры, нужно про-
водить работу над учебными проектами. От успешности вы-
полнения студентами учебных проектов в рамках образова-
тельного учреждения зависит скорость их адаптации к требо-
ваниям рынка труда.
Оценка развития профессиональных навыков обучаемых в 
студенческих ИТ проектах играет важную роль в образова-
тельном процессе. Это позволяет преподавателям понять до-
стижения студентов, определить их сильные и слабые места, 
и скорректировать учебные планы для обеспечения эффек-
тивного развития каждого студента. В рамках таких проектов 
студенты применяют полученные знания, развивают навыки 
решения задач, командной работы и общения с коллегами, что 
является ключевым аспектом успешной карьеры в сфере ИТ. 
Таким образом, оценка развития профессиональных навыков 
в студенческих ИТ проектах является неотъемлемой частью 
процесса подготовки высококвалифицированных специали-
стов.

Цель исследования 

Объектом исследования выступили студенты направления 
Математическое обеспечение и администрирование информа-
ционных систем (МОАИС), обучающиеся в Тюменском государ-
ственном университете (ТюмГУ). Предметом исследования 
выступает оценка степени развития профессиональных навы-
ков студентов в период с 01.02.2021 по 30.06.2023. 
Цель исследования – расчет и анализ оценки степени разви-
тия профессиональных навыков студента на основе его работ 
в команде проекта.
Авторами сформулирована исследовательская гипотеза – сту-

1 Более 300 вузов адаптировали программы под требования цифровой экономики [Электронный ресурс] // Информационное агентство ТАСС. 15 
сентября 2021. URL: https://tass.ru/ekonomika/12406095?utm_source=digitalskills.center&utm_medium=referral&utm_campaign=digitalskills. center&utm_
referrer=digitalskills.center (дата обращения: 16.01.2024).
2 Воробьева М. С., Захарова И. Г., Мельникова А. В. Формирование команды для проекта на основе больших данных образовательного процесса // 
Информатизация образования и методика электронного обучения: цифровые технологии в образовании : материалы VI Международной научной 
конференции в трех частях. Ч. 1. Красноярск: КГПУ им. В.П. Астафьева, 2022. С. 17-21. EDN: XWXPFT

денты старших курсов демонстрируют более высокий уровень 
профессиональных навыков по сравнению с младшими курса-
ми. 
Исследование по диагностике профессионального развития 
студента включает объединение последовательности изуче-
ния студентом профессиональных навыков и экспертных оце-
нок, которые показывает студент, работая в команде.

Теоретический анализ

Теоретико-методологическую основу данной работы соста-
вили труды отечественных и зарубежных исследователей 
по трем аспектам: изучение данных, методы обработки есте-
ственного языка, подходы по формированию студенческих 
команд.

Изучение данных
Изучению данных, продуцируемых в ходе образовательного 
процесса для получения новых знаний, использование кото-
рых может расширить возможности всех субъектов образова-
тельного процесса, повысив его результативность, посвящены 
работы авторов2 [3-6]. 
Анализ текстовых данных обеспечивают глубокое понимание 
когнитивных процессов путем изучения документов разных 
типов и форматов [7, 8]. Однако при использовании инстру-
ментов анализа, таких как анализ связности, лингвистический 
анализ и подсчет слов, необходимо учитывать контекстуаль-
ные факторы и стимулы, которые могут влиять на реакцию 
обучающихся. Ошибки в анализе могут привести к неверным 
выводам, особенно если они влияют на важные решения, та-
кие как оценка успеваемости. 
Для сбора данных образовательного процесса разрабатывают-
ся различные системы. Например, авторами статьи [9] пред-
ставлена система для управления профессиональным разви-
тием студента на основе его цифрового следа. К особенностям 
данной системы можно отнести архитектуру многослойного 
хранилища данных для поэтапного преобразования данных, 
наличие разных уровней доступа для взаимодействия пользо-
вателей и специалистов. 

Методы обработки естественного языка
В вузах накоплен уже большой объем информации о работах 
студентах, которые при проектировании и разработке проек-
тов ведут документирование разработанных программных 
продуктов в формате отчетов на естественном языке. Мно-
гие исследователи занимаются вопросами решения задачи по 
выявлению навыков, изученных технологий, понятий и дру-
гих сущностей в неструктурированных данных и используют 
языковые модели, основанные на архитектуре трансформер, 
предобученные для определения навыков и знаний в текстах, 
например, JobBERT и JobSpanBERT [10]. Языковая модель BERT 
применяется для извлечения навыков в небольших текстах, 



428 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И ЛУЧШАЯ ПРАКТИКА ИТ-ОБРАЗОВАНИЯ М. С. Воробьева, 
А. В. Мельникова

Том 20, № 2. 2024          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru

Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

которые представляют вакансии [11], а также для выделения 
ключевых слов [12-14]. 
S. Fareri и др. в своей статье [15] описали метод автоматиче-
ского извлечения навыков из научных текстов. Этот метод ос-
нован на распознавании именованных объектов и использует 
алгоритм опорных векторов для обучения модели. Такой под-
ход позволяет выделять softskills и hardskills из текстов, что 
может быть полезным при оценке и формировании команд. М. 
В. Сорочина, П. В. Корытов и И. И. Холод предлагают использо-
вание целого ансамбля методов, который включает в себя ней-
росетевые модели извлечения ключевых слов и фраз и модели 
для распознавания именованных сущностей3. 
Кроме языковых моделей и нейронных сетей применяются 
методы на основе графов. Научный коллектив в работе [16] 
представил метод извлечения навыков на основе графа ги-
перссылок статей Википедии и набора навыков, которые ука-
зываются в резюме. 

Подходы к формированию студенческих команд
Вопросы по формированию команд становятся все более важ-
ными и актуальными во многих прикладных областях, в част-
ности, в образовательной среде.  Действительно, объедине-
ние студентов в команду направлено на достижение гораздо 
большего, чем просто успешное выполнение конкретной за-
дачи. Необходимо обеспечить, чтобы все участники команды 
получали выгоду от совместной работы. 
При формировании команд применяются различные подхо-
ды и методы, например, методы кластеризации участников 
команд по их навыкам и требованиям проекта [17], методы с 
применением графовых моделей [18, 19], методы на основе те-
ории нечетких множеств [20] и др. В предложенных моделях 
чаще предлагают использовать информацию о технических 
навыках потенциальных участников команд. 
В работах [21-23] представлены подходы к «справедливому» фор-
мированию команды, которые способствуют взаимовыгодному 
обучению, равенству возможностей в совместном обучении.
Успешность проекта зависит от сформированной команды, с 
другой стороны, степень развития навыков каждого участни-
ка влияет на результат. В статье [24] группа исследователей 
рассмотрели разработанные объяснительные вероятност-
ные матричные модели факторизации: модель отслежива-
ния знаний (KPT) и модель отслеживания знаний, связанных 
с упражнениями (EKPT), путем включения важных факторов 
в процесс обучения студентов. Данные модели отслеживают 
изменение уровня знаний обучающихся с течением времени. 
Также проводилось исследование, в котором рассматривались 
различные факторы (навыки) внутри команд со сравнением 
этих факторов до и после [25]. Авторы подтверждают, что ди-
намика навыков студентов в процессе обучения характеризу-
ется изменением ее структурных компонентов.

Методика эксперимента

Сформулируем задачу оценки степени развития навыков сту-
дентов.

3 Сорочина М. В., Корытов П. В., Холод И. И. Применение нейросетевых методов извлечения ключевых слов для составления резюме студента по рабочим 
программам // Международная конференция по мягким вычислениям и измерениям. 2023. Т. 1. С. 186-189. EDN: DTTSTX

Дано: A – множество студентов, в котором каждый студент a, 
a ∈ A;
P – множество проектов, в котором каждый проект p, p ∈ P.
Пусть каждый студент a обладает набором навыков 
StudentSkills = {s1, ..., sn}, где si – текстовый тег, представляющий 
навык.
Необходимо определить оценку степени развития навыков 
каждого студента SkillsDifference = (diff1,diff2,…,diffd), где d – ко-
личество этапов в образовательном процессе.
Определение уровня навыка
Для каждого навыка можно определить уровень владения, 
учитывая упоминание, использование и применение навыка в 
проекте. Определим оценку навыка si по формуле (1).
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обеспечить, чтобы все участники команды получали выгоду от совместной работы.
При формировании команд применяются различные подходы и методы, например, методы кластеризации 
участников команд по их навыкам и требованиям проекта [17], методы с применением графовых моделей [18, 
19], методы на основе теории нечетких множеств [20] и др. В предложенных моделях чаще предлагают 
использовать информацию о технических навыках потенциальных участников команд. 
В работах [21-23] представлены подходы к «справедливому» формированию команды, которые способствуют 
взаимовыгодному обучению, равенству возможностей в совместном обучении.
Успешность проекта зависит от сформированной команды, с другой стороны, степень развития навыков 
каждого участника влияет на результат. В статье [24] группа исследователей рассмотрели разработанные 
объяснительные вероятностные матричные модели факторизации: модель отслеживания знаний (KPT) и модель 
отслеживания знаний, связанных с упражнениями (EKPT), путем включения важных факторов в процесс 
обучения студентов. Данные модели отслеживают изменение уровня знаний обучающихся с течением времени. 
Также проводилось исследование, в котором рассматривались различные факторы (навыки) внутри команд со 
сравнением этих факторов до и после [25]. Авторы подтверждают, что динамика навыков студентов в процессе 
обучения характеризуется изменением ее структурных компонентов.

Методика эксперимента
Сформулируем задачу оценки степени развития навыков студентов.
Дано: A – множество студентов, в котором каждый студент a, a ∈ A;
P – множество проектов, в котором каждый проект p, p ∈∈ P.
Пусть каждый студент a обладает набором навыков StudentSkills = {s1, ..., sn}, где si – текстовый тег, 
представляющий навык.
Необходимо определить оценку степени развития навыков каждого студента SkillsDifference =
(diff1,diff2,…,diffd), где d – количество этапов в образовательном процессе.
Определение уровня навыка
Для каждого навыка можно определить уровень владения, учитывая упоминание, использование и применение 
навыка в проекте. Определим оценку навыка si по формуле (1).
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где ratingij – оценка или баллы студента в образовательном объекте, impij – атрибут внедрения (справка о 
внедрении проектного решения, рекомендация к внедрению), pubij – атрибут публикации (публикация по 
проекту, рекомендация к публикации).
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где ratingij – оценка или баллы студента в образовательном 
объекте, impij – атрибут внедрения (справка о внедрении про-
ектного решения, рекомендация к внедрению), pubij – атрибут 
публикации (публикация по проекту, рекомендация к публи-
кации).
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где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr – диапазон значений оценки или баллов 
студента. 
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где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr 
– диапазон значений оценки или баллов студента. 
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где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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где extraValue – значение оценки для дополнительных призна-
ков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка опреде-
лить уровень, каждое значение уровня можно интерпретиро-
вать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Вла-
деет».
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где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
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В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот на-
вык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, sdn}, где sdi = 
(dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня на-
выка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по фор-
муле (5), при этом если навык не используется в проекте, то 
значение степени развития равен 0.

),min(max*
minmax
minmin)( dd

rr

r
d

ratingratingCorrRating −
−
−

+= (2)

где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr – диапазон значений оценки или баллов 
студента. 





=
=

= ,
0,0

1,
)(

extra
extraextraValue

extraCorrExtra (3)

где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.

),()()( ijijijij pubCorrExtraimpCorrExtraratingCorrRatingdynamic ++= (5)
Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с 
учетом того, что навык может не использоваться в проекте, 
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поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr – диапазон значений оценки или баллов 
студента. 
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где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.

),()()( ijijijij pubCorrExtraimpCorrExtraratingCorrRatingdynamic ++= (5)
Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавы-
ки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦ StudentSkills. Так-
же после каждого проекта можно увидеть, какой набор навы-
ков есть у студента на данный момент: StudentSkillsAfterProjects 
= (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ 
StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков об-
учающегося на определенном этапе:
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где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr – диапазон значений оценки или баллов 
студента. 





=
=

= ,
0,0

1,
)(

extra
extraextraValue

extraCorrExtra (3)

где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.
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Степень развития навыка студента определяется его ростом 
или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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где mind и maxd – диапазон значений новой оценки, minr и maxr – диапазон значений оценки или баллов 
студента. 
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где extraValue – значение оценки для дополнительных признаков.
С помощью функции (4) можно для каждого навыка определить уровень, каждое значение уровня можно 
интерпретировать, как 0 – «Нет уровня», 1 – «Знает», 2 – «Умеет», 3 – «Владеет».
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где sc1, sc2, sc3 – значения диапазонов уровней навыков.
После вычислений с применением функций (1-4) для каждого студента будет определен набор навыков и их 
уровней: StudentSkills = {sl1, sl2, …, sln}, где sli = (si, SkillLevel(SkillScorei)).
Определение динамики развития навыков студента
Для каждого навыка студента можно проследить, как этот навык изменялся: StudentSkillsDynamic = {sd1, sd2, …, 
sdn}, где sdi = (dynamici1, dynamici2, …, dynamicid), dynamicij – оценка уровня навыка. 
Для навыков в каждом проекте определяется оценки по формуле (5), при этом если навык не используется в 
проекте, то значение степени развития равен 0.
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Для всех этапов, кроме первого, динамика корректируется с учетом того, что навык может не использоваться в 
проекте, поэтому его значение уменьшается на значение decrease (6).
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После участия в новом проекте студент приобретает новыавыки: StudentNewSkills = (ns1, ns2, …, nsd), где nsj ⸦
StudentSkills. Также после каждого проекта можно увидеть, какой набор навыков есть у студента на данный 
момент: StudentSkillsAfterProjects = (sap1, sap2, …, sapd), где sap1 = ns1, sapj = sapj-1 ∪ nsj, sapj ⸦ StudentSkills.
С помощью функции (7) оценивается уровень всех навыков обучающегося на определенном этапе:
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Степень развития навыка студента определяется его ростом или спадом и вычисляется следующим образом (8):
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По полученным значениям параметра diffi можно судить о том, что студент улучшил свои навыки (один или в 
команде), или имеются проблемы, возможно связанные с подобранной командой.

Реализация подхода
Эмпирической базой исследования выступили результаты проектной работы 59 студентов направления 
МОАИС ТюмГУ, для которых были выделены 4 этапа в образовательной программе данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные системы: программа «1С:Университет»,
официальный сайт университета, корпоративное хранилище института, архивы кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных 
элементах учебного плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проектно-технологическая) практика, 
производственная технологическая (проектно-технологическая) практика, преддипломная практика), 
дисциплина «Разработка систем обработки данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональные данные, но их использование на 
исследовательских этапах не требуется. Поэтому вся информация такого рода предварительно была извлечена 
из текстов и обезличена, то есть, упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподавателей, 
работодателей, участвовавших в образовательном процессе, заменены на условные идентификаторы.

		         (8)

По полученным значениям параметра diffi  можно судить о том, 
что студент улучшил свои навыки (один или в команде), или 
имеются проблемы, возможно связанные с подобранной ко-
мандой.

Реализация подхода

Эмпирической базой исследования выступили результаты 
проектной работы 59 студентов направления МОАИС ТюмГУ, 
для которых были выделены 4 этапа в образовательной про-
грамме данного бакалавриата.
В качестве источников данных выступили информационные 
системы: программа «1С:Университет», официальный сайт 
университета, корпоративное хранилище института, архивы 
кафедр.
Студенты объединялись в команды для работы над проектами 
на 2, 3, 4 курсах в разных образовательных элементах учебно-
го плана: 3 вида практик (учебная технологическая (проек-
тно-технологическая) практика, производственная техноло-
гическая (проектно-технологическая) практика, преддиплом-
ная практика), дисциплина «Разработка систем обработки 
данных в предметных областях», квалификационная работа.
В отчетных документах студентов присутствуют персональ-
ные данные, но их использование на исследовательских эта-
пах не требуется. Поэтому вся информация такого рода пред-
варительно была извлечена из текстов и обезличена, то есть, 
упоминаемые фамилия, имя, отчество студентов, преподава-
телей, работодателей, участвовавших в образовательном про-
цессе, заменены на условные идентификаторы.
Для автоматического определения навыков участников ко-
манд была использована открытая библиотека skillNer языка 
Python, предназначенная для разработки и анализа професси-
ональных навыков из неструктурированных текстов. Из тек-
стовых отчетов были выделены навыки студентов, такие как 
изученные и используемые языки программирования, приме-
няемые методы, инструменты и библиотеки. Всего было вы-
делено 352 уникальных навыков, чаще всего использовался 
навык «Язык программирования python» (112 раз). В резуль-
тате извлечения навыков для каждого студента наблюдаемой 
группы получились следующие результаты (Таблица 1).

Т а б л и ц а 1. Количество навыков для каждого студента
T a b l e 1. Number of skills for each student

Минимальное 
количество 25% 50% 75% Максимальное 

количество
Среднее 

количество
1 4 6 9 30 7-8

Источник: здесь и далее в статье все таблицы и рисунки составлены 
авторами. 
Source: Hereinafter in this article all tables and figures were made by the authors.

Далее для каждого студента определялись уровни и оценки на-
выков с применением функция (1). Каждый проект оценивал-
ся по традиционной 5-бальной шкале («удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично»), которая была преобразована к данным 
параметрам mind = 0.5, maxd = 1, minr = 3, maxr = 5 для функции 
(2). Для некоторых проектов было указано. Были определены 
атрибуты публикации и внедрения, которые повлияли на до-
полнительные параметры (extraValue = 0.5 для функции (3)).
Уровень навыка определялся следующим образом: 
        

Для автоматического определения навыков участников команд была использована открытая библиотека 
skillNer языка Python, предназначенная для разработки и анализа профессиональных навыков из 
неструктурированных текстов. Из текстовых отчетов были выделены навыки студентов, такие как изученные и 
используемые языки программирования, применяемые методы, инструменты и библиотеки. Всего было 
выделено 352 уникальных навыков, чаще всего использовался навык «Язык программирования python» (112 
раз). В результате извлечения навыков для каждого студента наблюдаемой группы получились следующие 
результаты (Таблица 1).

Т а б л и ц а 1. Количество навыков для каждого студента
T a b l e 1. Number of skills for each student

Минимальное 
количество 25% 50% 75% Максимальное 

количество Среднее количество

1 4 6 9 30 7-8

Источник: здесь и далее в статье все таблицы и рисунки составлены авторами. 
Source: Hereinafter in this article all tables and figures were made by the authors.

Далее для каждого студента определялись уровни и оценки навыков с применением функция (1). Каждый 
проект оценивался по традиционной 5-бальной шкале («удовлетворительно», «хорошо», «отлично»), которая 
была преобразована к данным параметрам mind = 0.5, maxd = 1, minr = 3, maxr = 5 для функции (2). Для 
некоторых проектов было указано. Были определены атрибуты публикации и внедрения, которые повлияли на 
дополнительные параметры (extraValue = 0.5 для функции (3)).
Уровень навыка определялся следующим образом: 

,

4,3
3&2,2
2&1,1

1,0

)(

3

32

21

1











>=
<>=
<>=

<

=

SkillScore
SkillScoreSkillScore

SkillScoreSkillScore
SkillScore

SkillScoreSkillLevel (9)

По оценкам навыков для каждого студента была определена динамика этих навыков. На рисунках 1 и 2 
представлены результаты этого определения оценки навыков для двух студентов. У студента 39 получилось 
выделить меньше навыков, чем у студента 21, и каждый из этих навыков почти не развивался (оценка навыка 
не поднималась выше 1). У студента 21 некоторые навыки, которые использовались на ранних этапах, со 
временем перестали использоваться, и их оценка снизилась, но в целом уровень развития навыков выше, чем у 
студента 39.

Р и с. 1. Динамика развития навыков студента 39
F i g. 1. Dynamics of skills development of student 39

,                  (9)

По оценкам навыков для каждого студента была определена 
динамика этих навыков. На рисунках 1 и 2 представлены ре-
зультаты этого определения оценки навыков для двух студен-
тов. У студента 39 получилось выделить меньше навыков, чем 
у студента 21, и каждый из этих навыков почти не развивался 
(оценка навыка не поднималась выше 1). У студента 21 неко-
торые навыки, которые использовались на ранних этапах, со 
временем перестали использоваться, и их оценка снизилась, 
но в целом уровень развития навыков выше, чем у студента 39.

Р и с. 1. Динамика развития навыков студента 39
F i g. 1. Dynamics of skills development of student 39

Р и с. 2. Динамика развития навыков студента 21
F i g. 2. Dynamics of skills development of student 21
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Для каждого студента была определена его степень развития 
по всем навыкам на протяжении выделенных 4 этапов обуче-
ния (Таблице 2). Как можно увидеть, во время этапа 3 произо-
шёл большой спад по развитию навыков студентов.  

Т а б л и ц а 2. Степень развития студентов
T a b l e 2. Students development degree

Этап 1 Этап 2 Этап 3 Этап 4
Минимальное значение 0.5 -0.25 -0.32 -0.25
25% 0.75 -0.09 -0.24 0.06
50% 0.75 0.07 -0.16 0.26
75% 1 0.14 -0.07 0.51
Максимальное значение 1 0.36 0.34 1.02
Среднее значение 0.83 0.03 -0.13 0.3

Для наглядности полученные результаты выделенной наблю-
дательной группы представлены в виде графов, вершинами 
которых выступают студенты. Каждая вершина окрашивается 
в цвет в зависимости от значения динамики студента в теку-
щем проекте (рисунки 3-6). Студенты, о которых нет данных, 
обозначены серым цветом (отсутствовали отчеты). Отчислен-
ные студенты обозначаются белым цветом. Ребрами в графах 
являются связи между студентами (связь между двумя сту-
дентами есть, если они работали в одной команде). Красный 
цвет ребер означает, что студенты в рамках дисциплины были 
участниками одной команды, серый цвет – связи студентов по 
предыдущему проекту.

Р и с. 3. Граф проектов на 1 этапе
F i g. 3. Project graph at stage 1

Р и с. 4. Граф проектов на 2 этапе
F i g. 4. Project graph at stage 2

Р и с. 5. Граф проектов на 3 этапе
F i g. 5. Project graph at stage 3
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Р и с. 6. Граф проектов на 4 этапе
F i g. 6. Project graph at stage 4

На первом этапе студенты только начинают работать в коман-
дах, поэтому между командами нет связей. На следующих эта-

пах появляются связи по истории этапов, некоторые студенты 
уже не включаются в граф, так как были отчислены, на 4 этапе 
отчисление составило 16%. 
На третьем этапе можно увидеть, что развитие навыков было 
отрицательным и лишь в некоторых случаях был прирост. На 
итоговом этапе ситуация была исправлена для многих студен-
тов.

Полученные результаты

В результаты исследования на каждом этапе были выделены 
три группы студентов по степени развития навыков: базовый, 
средний и продвинутый уровень (Таблица 3).

Т а б л и ц а 3. Группы студентов по степени развития навыков на 
разных этапах

T a b l e 3. Groups of students by the degree of skill development at different 
stages

Этап 2 Этап 3 Этап 4
Базовый уровень 37 47 20
Средний уровень 22 10 18
Продвинутый уровень 17

Также было проведено сравнение смежных этапов проектной 
деятельности студентов наблюдаемой группы.  Результаты 
представлены на рисунках 7 и 8.

Р и с. 7. Сравнение 1 и 2 этапов и 2 и 3 этапов
F i g. 7. Comparison of stages 1 and 2 and stages 2 and 3
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Р и с. 8. Сравнение 2 и 4 этапов и 3 и 4 этапов
F i g. 8. Comparison of stages 2 and 4 and stages 3 and 4

Как видно из результатов, на втором этапе у половины студен-
тов произошел спад динамики развития навыков. Это связано 
с тем, что студенты на первом этапе только начали реализа-
цию проектов и на оценку навыков повлияла оценка за про-
ект и не было предыдущего опыта. Сильного роста навыков не 
было ни у кого.
На третьем этапе у большинства студентов произошел силь-
ный спад в развитии навыков. Также, как и на предыдущем 
этапе, сильного роста не было ни у кого из студентов.
На четвертом этапе у большинства студентов уже был силь-
ный прирост уровня навыков по сравнению с двумя предыду-
щими этапами, что подтверждает выдвинутую исследователь-
скую гипотезу. 

Заключение

Оценка степени развития навыков студентов при работе в 
командах дает ценную информацию для определения эффек-
тивности командных взаимодействий. На основе этих данных 
можно выявить, какие команды были сформированы некор-
ректно или испытывают трудности в совместной работе. Это, 
в свою очередь, позволяет принять обоснованные решения о 
том, как в дальнейшем следует формировать команды и какие 
меры следует предпринять для улучшения взаимодействия 
между студентами.
Перспективным направлением исследований является разра-
ботка модели формирования команд, которая будет обучать-
ся на основе анализа данных о взаимодействиях студентов 
в предыдущих проектах. Такая модель могла бы предлагать 
оптимальные составы команд, исходя из индивидуальных на-
выков, предпочтений и опыта участников, что позволило бы 
повысить эффективность командной работы и уровень удов-
летворенности студентов от участия в групповых проектах.
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