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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЕКТАХ ОБУЧЕНИЯ 

Ценностными направлениями образования являются расширение доступности, массовости образования, гарантий обеспечения равных 

шансов на получение полноценного образования, создание системы непрерывного образования. Особенно эти ценностные ориентации 

образования важны для людей, которые уже работают и не имеют возможности посещать очные занятия. На основании системного анализа 
образовательной деятельности вузов для поддержки процессов дистанционного образования определено множество ключевых параметров и 

функциональных подсистем, которые в совокупности обеспечивают эффективность проекта построения информационной среды ВУЗа. 
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Введение. Совершенствование 

профессионального высшего образования Украины 

определяется как мировыми тенденциями к 

интеграции, мобильности человеческих ресурсов [1], 

так и национальными проблемами повышения качества 

обучения [2]. Приоритеты развития компьютерных 

систем обучения ориентированы на мобильность 

обучаемых [3], на реализацию концепции обучения в 

течение жизни [4], а также на международное 

сотрудничество в области развития систем образования 

[5].  

Известные решения по компьютеризации 

образования, как правило, реализуют только 

«информативную» составляющую обучения [6], 

оставляя за рамками решение задач управления 

обучением, что не позволяет в полной мере 

индивидуализировать обучение с построением 

индивидуальных траекторий обучения [7 - 10].  

 

Постановка проблемы. Для формирования 

автоматизированной системы обучения на основе 

компетентностного подхода необходимо выполнить 

структуризацию учебных курсов в виде минимального 

набора учебных элементов (УЭ), формирующих 

базовые знания, и контрольных позиций (КП) для 

анализа уровня достижений обучаемых [1]. При этом 

под УЭ понимается элементарная порция информации, 

которая представляет собой объект (предмет), явление 

(процесс), метод деятельности. КП - это содержание 

вопроса, который позволяет установить правильность 

понимания обучаемым содержания УЭ, что может 

служить основой для выработки управляющих 

воздействий на траекторию обучения с помощью 

обратной связи [9 - 11]. Для формирования 

компетенций необходимо составить набор 

естественнонаучных, общеинженерных, 

профилирующих учебных дисциплин с обязательным 

выделением межпредметных связей между УЭ и КП 

[12]. Реализация подобного подхода сдерживается из-за 

отсутствия методов декомпозиции предметных 

областей знаний на отдельные компетенции [13, 14]. В 

настоящее время разработан и активно применяется 

только стандарт Украины в области управления 

проектами [15]. Процесс формирования компетенций 

имеет интеграционный характер, так как они 

формируются на основе взаимосвязей между УЭ не 

только отдельных учебных курсов, но и общих знаний 

предметной области [16 - 19 ]. Поэтому управление 

обучением невозможно рассматривать без учета 

надсистемы процесса обучения, роль которой может 

играть компьютерная система автоматизированного 

формирования структуры компетенций (или УЭ) [20]. 

 

Целью исследования является системный анализ 

и разработка структурной модели компетенций 

национального стандарта Украины в области 

проектного управления с ориентацией решения задач 

формирования информационной среды университета 

для поддержки процессов дистанционного 

образования. 

Структурная модель компетенций рассмотрена 

примере анализа системы компетенций национального 

стандарта Украины (NCB UA, ver. 3.1) [15], согласно 

которому область знаний управления проектами 

охватывает 4 группы компетенций: технические, 

поведенческие, контекстуальные и дополнительные 

компетенции (национальные и отраслевые). Все 

элементы указанного множества компетенций имеют 

сложные взаимосвязи и фактически образуют в 

совокупности пространство знаний проектного 

управления, которое является предметом для 

подготовки менеджеров [14, 17]. 

На рис. 1 приведена общая схема связей с 

агрегированием по блокам компетенций без учета 

связей дополнительных компетенций, имеющих 

характер интегрирующих элементов. Заглавными 

переменными (Т, П, К) обозначены блоки, от которых 

исходит связь. Строковые переменные (т, п, к) 

отражают те блоки, к которым идут связи. 

 

Рис. 1 - Общая схема связей компетенций: 

а) схема связей; б) ориентированный граф; Т – технические 

компетенции; П – поведенческие компетенции; К – 

контекстуальные компетенции; т, п, к – блоки компетенций, 

к которым идут связи. 

Научные проблемы, которые надо решить, прежде 

всего, состоят в том чтобы сформулировать принципы 

представления и анализа матрицы компетенций: как 

исследовать систему – по блокам либо рассматривать 
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всю систему в целом; как уменьшить размерность 

системы; являются ли отношения по связями {Т→т, 

П→п, К→к} зависящими от связей {К→т, К→п,  

П→т, П→к, Т→п, Т→к} [13]. 

Отображение схемы связей ориентированным 

графом, который построен на основе матрицы 

смежности, показывает, что все дуги графа являются 

независимыми. Т.е. невозможно построить 

отображение одних дуг через другие. Связям в системе 

компетенций не свойственны операции 

коммутативности:  

    К Km m   ; (1) 

    К Kn n   ; (2) 

    П Пm m   ; (3) 

    П Пк к   ; (4) 

    Т Тn n   ; (5) 

    Т Тк к   . (6) 

Отношение по связями {Т→т, П→п, К→к} не 

является зависимыми от других связей системы {К→т, 

К→п, П→т, П→к, Т→п, Т→к}. 

Блоки матрицы компетенций имеют разную 

размерность. Квадратными матрицами отображаются 

блоки связей между компетенциями. Все другие блоки 

имеют различные размерности срок и столбцов, что 

затрудняет анализ структуры связей. Каждая из 

квадратных матриц связей включает соответствующее 

число компетенций [15]: технические компетенции - 20 

элементов – 

  Тт:Тт ; 1; 1, 2, ..., 20ijG k i j   ;     (7) 

поведенческие компетенции - 15 элементов - 

  Пп:Пп ; 2; 1, 2, ...,15ijG k i j   ; (8) 

контекстуальные компетенции - 11 элементов - 

  Кк:Кк ; 3; 1, 2, ...,11ijG k i j   . (9) 

Таким образом, общая матрица связей основных 

компетенций может быть представлена матрицей 

инциденций, которая имеет размерность 46 × 46 

элементов (табл. 1). Дополнительные компетенции 

NCB (ver. 3.1) включают 6 элементов (табл. 2): 

  Дд:Дд ; 4; 1, 2, ..., 6ijG k i j   . (10) 

Указанные свойства матрицы компетенций 

обусловливают необходимость исследования системы 

не по блокам, а как системную сущность, которая 

только в комплексе отражает идеологию 

компетентностного подхода в управлении проектами 

[21]. При этом для упрощения можно выполнить 

агрегирование (в каждом из блоков – выделить 

основные ядра знаний), а потом уже анализировать с 

учетом агрегирования (табл. 1). Сложность в том, как 

установить связи между ядрами знаний.  

Визуализацию связей компетенций можно 

выполнить с помощью ориентированного графа. Всего 

в стандарте NCB (ver. 3.1) обозначены 493 связи, в том 

числе: 198 связей технических; 180 связей 

поведенческих и 115 связей контекстуальных 

компетенций [15]. Пример отображения связей только 

технических компетенций с другими элементами 

поведенческих и контекстуальных компетенций с 

помощью ориентированного графа показан на рис. 2. 

Как видно, практическое применение этого графа с 

множеством связей не представляется возможным.  

Выделение фрагментов из общей матрицы 

позволяет рассматривать связи компетенций по 

отдельным блокам. При этом отображаются только 

связи между компетенциями каждого отдельного 

блока. 

В каждом блоке, как это показано в табл. 3, 

обозначены, соответственно, 118 из 198 связей 

технических, 61 из 180 связей поведенческих и 24 из 

115 связей контекстуальных компетенций. Как видно, 

практическое применение частных графов для 

отдельных групп компетенций с меньшим числом 

связей не является перспективным - недостатком 

является потеря отображения связей с другими 

блоками. 

Таблица 1  Элементы компетенций NCB [15] 

1. Технические 2. Поведенческие 3. Контекстуальные 

1.01. Успешность управления проектами  

1.02. Заинтересованные стороны  

1.03. Требования и задачи проекта  

1.04.Проектный риск и возможности  

1.05. Качество  

1.06. Проектная организация  

1.07. Работа команды  

1.08. Решение проблем  

1.09. Структура проекта  

1.10. Замысел и конечный продукт  

1.11. Время и фазы проекта  

1.12. Ресурсы  

1.13. Расходы и финансы  

1.14. Закупки и контракты  

1.15. Изменения  

1.16. Контроль и отчетность  

1.17. Информация и документация  

1.18. Коммуникации 

1.19. Запуск проекта 

1.20. Закрытие проекта 

2.01. Лидерство  

2.02. Участие и мотивация  

2.03. Самоконтроль  

2.04. Уверенность в себе  

2.05. Разрядка  

2.06. Открытость  

2.07. Творчество  

2.08. Ориентация на результат  

2.09. Производительность  

2.10. Согласование  

2.11. Переговоры  

2.12. Конфликты и кризисы  

2.13. Надежность  

2.14. Понимание ценностей  

2.15. Этика 

3.01. Проектно-ориентированное 

управление  

3.02. Программно-ориентированное 

управление  

3.03. Портфельно-ориентированное 

управление  

3.04. Реализация 3П  

3.05. Постоянная организация  

3.06. Предпринимательская деятельность  

3.07. Системы, продукты и технологии  

3.08. Управление персоналом  

3.09. Здоровье, безопасность, охрана 

труда  

3.10. Финансы  

3.11. Юридические аспекты 
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Таблица 2 - Дополнительные элементы компетенций [15] 

4. Дополнительные национальные и отраслевые компетенции 

4.01. Интеграция системного, проектного, процессного и сценарного подходов в управлении проектами  

4.02. Методология управления проектами в динамичном окружении  

4.03. Развитие управления проектами на основе модели технологической зрелости  

4.04. Управление инновационными платформами проектов организации  

4.05. Методология управления проектами создания информационных технологий (ISO 12207, CMMI, RUP и др.)  

4.06. Бизнес - процессы управления проектами, программами и портфелями организации 

Таблица 3 - Матрица смежности элементов компетенций [15] 

пп 
Технические, і = 1 Поведенческие, і = 2 Контекстуальные, і = 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.01 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1.02 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.03 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

1.04 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

1.05 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 

1.06 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

1.07 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

1.08 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1.09 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

1.10 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1.11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1.12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1.13 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1.14 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

1.15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1.16 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1.17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

1.18 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.19 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1.20 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

2.01 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

2.02 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.03 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

2.04 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 

2.05 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

2.06 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

2.07 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

2.08 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

2.09 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

2.10 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.11 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

2.12 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2.13 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

2.14 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

2.15 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

3.01 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

3.02 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

3.03 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

3.04 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

3.05 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

3.06 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

3.07 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 

3.08 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

3.09 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

3.10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

3.11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Анализ связей в матрице компетенций (табл. 3) 

показывает, что надо определенным образом 

учитывать весомость связей между компетенциями.  

 

Введем понятие «сильной» связи, когда две 

компетенции соединены между собой "прямой" и 
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"обратной" связью и фактически составляют одно 

целое. 

 

Рис. 2 - Ориентированный граф связей матрицы технических 

компетенций 

Для выделения сильных связей условно меняем 

направления всех связей (дуг орграфа) на 

противоположные путем транспонирования матрицы 

смежности ТС С  с последующей суперпозицией. 

Элементы матрицы суперпозиции TC CW   

формируются так:   

 

T

T

1, ( 1) ( 1)

0, ( 0) ( 0)

ij ij

ij

ij ij

if c c
w

if c c

   
 

  

 (11) 

Значения элементов матрицы суперпозиции  

  1, 2... 46; 1, 2... 46 1ijw i j     (12) 

означает, что между компетенциями i и j существует 

связь в двух направлениях (табл. 3).   

Полученная матрица суперпозиции 
TC CW   

является симметричной относительно главной 

диагонали. Все диагональные элементы имеют нулевые 

значения, что отражает отсутствие замкнутого цикла 

для всех элементов матрицы смежности компетенций 

С.  

Блок технических компетенций (пп. 1.1 ... 1.12) 

содержит 25 соединений между элементами 

технических компетенций с помощью сильных связей. 

Можно ожидать, что эти связи являются составными 

частями формирования ядер (комплексов) 

компетенций. Под ядром компетенций следует 

понимать совокупность элементов компетенций, в 

которой все элементы связаны друг с другом и поэтому 

образуют множество взаимосвязанных элементов. 

Соответственно, в блоках поведенческих и 

контекстуальных компетенций отображаются 9 и 7 

соединений между элементами одного блока.  

Всего матрица суперпозиции включает 74 

соединения с помощью сильных связей. Эти элементы 

в первом приближении являются ядрами компетенций.  

 

Выводы. Выполнено исследование структуры 

связей между элементами множества компетенций в 

области знаний проектного менеджмента, что 

позволяет принять такие основные положения: 

- связи между элементами компетенций 

объективно существуют;  

- можно исследовать структуру связей, как по 

отдельным блокам технических, поведенческих и 

контекстуальных компетенций, так и в целом, с учетом 

связей компетенций не только в пределах указанных 

блоков, но и связей элементов компетенций, 

содержащихся в различных блоках; 

- креативным подходом является введение нового 

понятия в представлении системы компетенций 

проектного управления - "сильной" связи, которая 

существует тогда, когда две компетенции соединены 

между собой "прямой" и "обратной" связью, что 

позволяет определенным  образом учитывать весомость 

связей между компетенциями в общей матрице 

компетенций;  

- показано, что сильные связи в общей матрице 

компетенций можно определить путем 

транспонирования матрицы смежности ТС С  с 

последующей суперпозицией TC CW  ; 

- введено новое понятие – "ядро компетенций", 

под которым понимается совокупность элементов 

компетенций, в которой все элементы связаны друг с 

другом и поэтому образуют множество 

взаимосвязанных элементов.  

Дальнейшее направление исследований следует 

направить на разработку аналитического метода 

определения ядер множества компетенций 

национального стандарта Украины, которые 

представляют собой замкнутое множество (все связано 

со всем), с использованием работ проф. В.А. Вайсмана 

по исследованию топологии сложных организационно-

технических систем [22]. Предполагается дальнейшее 

развитие метода для анализа структуры связей между 

элементами компетенций проектного управления. 
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