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ОЦЕНИВАНИЕ СФОРМИРОВАННОСТИ ТРУДООХРАННОЙ 

КОМПЕТЕНТНОСТИ У БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ 

В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ В ЗАВЕДЕНИЯХ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

Аннотация. В последнее время, согласно ориентирам обновления высшего образования, в подготовке 

будущих специалистов всё чаще используется компетентностный подход. Вследствие этого возникает необ-

ходимость разработки и обоснования эффективных путей оценивания уровней сформированности професси-

ональной компетентности в целом и трудоохранной компетентности в частности. Известно, что зависимость 

между уровнем сформированности каждого составляющего трудоохранную компетентность компонента и 

сформированностью её в целом не является линейной, а также, что сформированность отдельных компонен-

тов на высоком уровне не является гарантией сформированности на высоком уровне трудоохранной компе-

тентности будущих специалистов в целом. Для решения этой проблемы по оцениванию уровней сформиро-

ванности трудоохранной компетентности в целом и отдельных её компонентов предложено использование 

алгоритмов нечеткой логики (алгоритма Цукамото) и представлен механизм его практической реализации. 

Разработана методика диагностирования трудоохранной компетентности будущих специалистов, которая ос-

новывается на многомерности содержания этого понятия и учитывает многокомпонентность ее структуры 

(блоки знаний, деятельности и мотивации), а также результаты индивидуальной работы студентов в течение 

учебного периода при изучении трудоохранных дисциплин.  

Проведена проверка действенности предлагаемой методики в учреждениях высшего образования тех-

нического, экономического и педагогического профиля. Осуществлено диагностирование уровня сформиро-

ванности трудоохранной компетентности соискателей образовательного уровня «магистр» технических, эко-

номических и педагогических специальностей по традиционной и предложенной авторами методике. Прове-

денный эксперимент подтвердил достоверность высказанных теоретических предположений.  

Ключевые слова: профессиональное образование, трудоохранная компетентность, высшее образова-

ние, оценка компетентности, нечеткая логика, алгоритм Цукамото, технические, экономические и педагогиче-

ские специальности. 
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Еңбекті қорғауды қалыптастыруды бағалау болашақ мамандардың құзыреттері 

жоғары оқу орындарында дайындық процесінде 
 

Аннотация. Соңғы кездері жоғары білім беруді жаңарту жөніндегі әдістемелік нұсқауларға сәйкес 

болашақ мамандарды даярлауда құзыреттілікке негізделген тәсіл жиі қолданылуда. Нәтижесінде, жалпы 

кәсіби құзыреттілік және оның ішінде еңбекті қорғау құзыреттілігін қалыптастыру деңгейлерін бағалаудың 

тиімді әдістерін әзірлеу және негіздеу қажеттілігі туындады. Еңбекті қорғау құзыреттілігін құрайтын әрбір 

құрамдас бөліктің қалыптасу деңгейі мен оның тұтастай қалыптасуы арасындағы байланыс сызықтық емес 

екені белгілі, сонымен қатар жеке құрамдас бөліктердің жоғары деңгейде қалыптасуы оның қалыптасуының 

кепілі болып табылмайды. жалпы еңбекті қорғау құзыреттілігінің жоғары деңгейінде болашақ мамандар. 

Жалпы еңбекті қорғау құзыреттілігін және оның жеке құрамдас бөліктерін қалыптастыру деңгейлерін 

бағалаудың осы мәселесін шешу үшін анық емес логикалық алгоритмдерді (Цукамото алгоритмі) пайдалану 

ұсынылады және оны практикалық жүзеге асыру механизмі ұсынылған. Болашақ мамандардың еңбекті 

қорғау құзыреттілігін диагностикалау әдістемесі әзірленді, ол осы тұжырымдаманың мазмұнының көп 

өлшемділігіне негізделген және оның құрылымының көпкомпонентті сипатын (білім, белсенділік және 
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мотивация блоктары) ескереді. студенттердің оқу кезеңінде еңбекті қорғау пәндерін оқудағы жеке 

жұмыстарының нәтижесі ретінде. 

Ұсынылған әдістеменің тиімділігі техникалық-экономикалық және педагогикалық бейіндегі жоғары 

оқу орындарында сыналған. Техникалық-экономикалық және педагогикалық мамандықтар бойынша 

«магистр» білім деңгейіне үміткерлердің еңбекті қорғау құзыреттілігін қалыптастыру деңгейін 

диагностикалау дәстүрлі әдістеме және авторлар ұсынған әдістеме бойынша жүргізілді. Жүргізілген 

эксперимент айтылған теориялық болжамдардың сенімділігін растады. 

Негізгі сөздер: кәсіптік білім, еңбекті қорғау құзыреттілігі, жоғары білім, құзыретті бағалау, анық 

емес логика, Цукамото алгоритмі, техникалық, экономикалық және педагогикалық мамандықтар. 
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ASSESSMENT OF FORMATION OF LABOR PROTECTION 

COMPETENCES OF FUTURE SPECIALISTS IN THE PROCESS  

OF PREPARATION IN INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION 

 
Abstract. Recently, according to the guidelines for the renewal of higher education, a competency-based 

approach is increasingly used in the training of future specialists. As a result, there is a need to develop and justi-

fy effective ways of assessing the levels of formation of professional competence in general and labor protection 

competence in particular. It is known that the relationship between the level of formation of each component that 

makes up labor protection competence and its formation as a whole is not linear, and also that the formation of 

individual components at a high level is not a guarantee of the formation of future specialists at a high level of 

labor protection competence in general. To solve this problem of assessing the levels of formation of labor pro-

tection competence in general and its individual components, the use of fuzzy logic algorithms (Tsukamoto algo-

rithm) is proposed and a mechanism for its practical implementation is presented. A methodology has been de-

veloped for diagnosing the labor protection competence of future specialists, which is based on the multidimen-

sional nature of the content of this concept and takes into account the multicomponent nature of its structure 

(blocks of knowledge, activity and motivation), as well as the results of individual work of students during the 

study period in the study of labor protection disciplines. 

The effectiveness of the proposed methodology was tested in institutions of higher education of a tech-

nical, economic and pedagogical profile. Diagnosis of the level of formation of labor protection competence of 

applicants for the educational level "master" of technical, economic and pedagogical specialties was carried out 

according to the traditional method and the method proposed by the authors. The conducted experiment con-

firmed the reliability of the stated theoretical assumptions. 

Prospects for further research lie in the development of appropriate software to automate the process of 

assessing the labor protection competence of future specialists in order to introduce it into the educational pro-

cess of higher education institutions. 

Key words: vocational education, labor protection competence, higher education, competence assess-

ment, fuzzy logic, Tsukamoto algorithm, technical, economic and pedagogical specialties. 

 

Введение. Проблемы оценки 

компетентности у будущих специали-

стов в процессе подготовки в учрежде-

ниях высшего образования (УВО) яв-

ляются важным направлением научных 

изысканий для украинской педагогиче-

ской науки. Имеющаяся система оце-

нивания результатов обучения студен-

тов УВО максимально направлена на 

оценивание его репродуктивной дея-

тельности, соответственно, главное 

внимание при этом направлено на раз-

работку форм, методов и процедур 

оценивания компетентности, что акту-

ально в контексте интеграционных 

процессов в европейское образователь-

ное пространство.  

Постановка задачи. В этом кон-
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тексте целесообразно проанализиро-

вать имеющийся опыт экономически 

развитых стран мира по оцениванию 

профессиональной компетентности, 

сравнить его с отечественной практи-

кой, а также разработать рекомендации 

относительно путей совершенствова-

ния процесса оценивания. В мировой 

педагогической практике имеются от-

работанные и эффективные методики 

оценивания уровня сформированности 

приобретенных компетентностей, 

например: TIMSS, PISA, CIVIC 

Education Project и другие. 

Учитывая зарубежный опыт и 

требования Болонского процесса, це-

лью данной статьи является совер-

шенствование методики диагностиро-

вания трудоохранной компетентности 

будущих специалистов в УВО. 

Методы исследования. Диагно-

стика сформированости трудоохранной 

компетентности у будущих специали-

стов в процессе обучения стала осо-

бенной в условиях глобализации эко-

номики, усиления миграционных про-

цессов, унификации системы образова-

ния, возрастания конкуренции. 

При реализации требований ком-

петентностного подхода в процессе 

подготовки специалистов в учреждени-

ях высшего образования одним из 

наиболее дискуссионных элементов 

является адекватное оценивание уровня 

сформированости компетенции. Как 

утверждает А. Штимак, именно вопрос 

диагностики профессиональной компе-

тентности является одним из самых 

сложных и требует обоснования дей-

ственных механизмов, позволяющих 

оценить реальный уровень сложившей-

ся компетентности у студентов [1, c. 

110]. 

Анализ научных публикаций по-

казывает, что существует несколько 

перспективных направлений разработ-

ки действенных механизмов оценива-

ния уровня сложившейся компетентно-

сти, в том числе и трудоохранной. 

Например, В. Карпенко, И. Мостовяк и 

Т. Пушкарева-Бездиль считают целесо-

образным устанавливать уровень 

сформированности экологической ком-

петентности на основании тестирова-

ния, собеседования, групповых дискус-

сий и выставления индивидуальных 

оценок [2, с. 35]. Именно такой подход, 

по мнению ученых, позволяет ком-

плексно рассматривать изменения в ко-

гнитивной сфере студентов и устано-

вить уровень сформированности ком-

петентности. Однако, недостатком та-

кого подхода являются большие затра-

ты времени для оценивания всех ком-

понентов исследуемой компетентности, 

что невозможно реализовать в услови-

ях сокращения аудиторных часов в 

высших учебных заведениях. 

В проанализированных научных 

исследованиях распространен такой ал-

горитм оценивания уровня сформиро-

ванности компетентностей: обоснова-

ние необходимых критериев – установ-

ление показателей – разработка мето-

дики оценивания компетентности (или 

в целом или покомпонентно) – анализ 

полученных результатов в соответ-

ствии с определенной шкалой. Однако, 

считаем, что такой подход не лишен 

определенных недостатков: 

разработка процедуры диагно-

стирования в соответствии с приведен-

ным алгоритмом является достаточно 

сложной и фактически требует прове-

дения соответствующего научного по-

иска; 
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в анкетах самоопроса студенты 

на своё усмотрение осуществляют са-

мооценку, что может приводить к ис-

кривлению реальных результатов, ведь 

не все способны адекватно оценивать 

собственные способности. 

Учитывая указанное и основыва-

ясь на результатах проведенного ис-

следования С. Дембицкой [3], считаем 

целесообразным использовать алго-

ритмы нечеткой логики для диагности-

ки трудоохранной компетентности бу-

дущих специалистов. Необходимость 

использования нечеткой логики в про-

цессе оценивания трудоохранной ком-

петентности заключается в том, что в 

условиях неполноты и неточности ин-

формации построение точной матема-

тической модели и получение одно-

значных результатов проблематично и 

противоречиво [4, с. 45]. В таком слу-

чае перспективными считаются нечет-

кие методы моделирования, которые 

базируются на экспертных оценках и 

позволяют получить максимально при-

ближенные к действительности резуль-

таты. 

По результатам исследования [5], 

была разработана процедура диагно-

стирования трудоохранной компетент-

ности будущих специалистов, которая 

состоит из трёх таких этапов. 

І. Фазификация: превращение 

четких входных переменных в нечет-

кие. Проводим тестирование для опре-

деления уровня сформированности 

очерченных критериев трудоохранной 

компетентности будущих специалистов 

(теоретический, практический, лич-

ностно-мотивационный), указываем 

индивидуальное оценивание препода-

вателем, которое учитывает результаты 

творческой и научно-

исследовательской работы на протяже-

нии определенного периода (семестра) 

по безопасности жизнедеятельности и 

охране труда, рейтинговыми оценками 

по 100-балльной шкале ECTS. Превра-

щаем входные данные в нечеткие вели-

чины. При этом уровень трудоохран-

ной компетентности R будет задаваться 

набором четырех лингвистических 

терм: K1 – «низкий уровень», K2 – 

«удовлетворительный уровень», K3 – 

«достаточный уровень», K4 – «высокий 

уровень» (в соответствии с уровнями 

учебных достижений студентов заведе-

ний высшего образования). То есть R= 

{Ki, i = 1...4} и при этом каждое из обо-

значенных терм является нечетким 

множеством. Для перевода входных 

данных используем функцию принад-

лежности, определенную в исследова-

нии [5]: 

 

𝜇𝐾𝑖(𝑥) = {

0, 𝑥 ≤ 𝑁𝐺;
𝑥 − (𝑁𝐺 − 1)

𝑅𝐺
, 𝑅𝐺 ≤ 𝑥 ≺ 𝑉𝐺;

1, 𝑥 ≥ 𝑉𝐺,

 

 

где NG – нижний предел града-

ции, VG – верхний предел градации, 

RG – размах градации. 

 

То есть, учитывая сказанное, бу-

дем иметь: 

1) лингвистическую терму K1 – 

«низкий уровень», соответ-

ствующие значения находятся 

в диапазоне [0…59] и функ-

ция принадлежности 

 

( )

















=

=

,60,1

;600,
60

;0,0

x
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x

x
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2) лингвистическую терму K2 – 

«удовлетворительный уровень», соот-

ветствующие значения находятся в 

диапазоне [60…74] и функция принад-

лежности 

 

( )
















−



=

,75,1

;7560,
15

59

;60,0

x

x
x

x

x
iK 

 
 

3) лингвистическую терму K3 – 

«достаточный уровень», соответству-

ющие значения находятся в диапазоне 

[75…89] и функция принадлежности 

 

( )
















−



=

,90,1

;9075,
15

74

;75,0

x

x
x

x

x
iK 

 
 

4) лингвистическую терму K4 – 

«высокий уровень», соответствующие 

значения находятся в диапазоне 

[90…100] и функция принадлежности 

 

𝜇𝐾𝑖(𝑥) = {

0, 𝑥 ≤ 90;
𝑥 − 89

11
, 90 ≤ 𝑥 ≺ 100;

1, 𝑥 = 100,

 

 

Согласно приведенных форму-

лам, превращаем полученные значения 

уровней сформированности теоретиче-

ского, практического и личностно-

мотивационного критериев в нечеткие 

величины. 

 

ІІ. Блок правил: установление 

правила, согласно которому определя-

ется общий уровень сформированности 

трудоохранной компетентности на ос-

нове использования нечетких операто-

ров. Для этого агрегируем входящие 

данные с помощью системы нечеткой 

логики со взвешенной истинностью, 

используя нечеткий алгоритм Цукамо-

то. 

 

ІІІ. Дефазификация: превращение 

нечеткого исходного значения в четкое 

значение. Четкое значение уровня ис-

ходной величины находится как взве-

шенное среднее. 

Такая процедура позволяет опре-

делить общий уровень трудоохранной 

компетентности будущих специалистов 

в определенном количестве. Если не 

обязательно устанавливать количество 

баллов, которыми оценивается уровень 

сформированности трудоохранной 

компетентности, а только ее уровень 

(например, когда в результате изучения 

дисциплины предусмотрено получение 

зачета), то этапы фазификации и дефа-

зификации пропускаются. 

 

Эксперимент и научные ре-

зультаты. Для проверки действенно-

сти предложенной методики определе-

ния уровней сформированности трудо-

охранной компетентности был прове-

дён пилотный эксперимент на базе 

Винницкого национального техниче-

ского университета, Винницкого учеб-

но-научного института экономики За-

падноукраинского национального уни-

верситета и Винницкого государствен-

ного педагогического университета 

имени Михаила Коцюбинского. У со-

искателей образовательного уровня 

«магистр» перед прохождением произ-

водственной практики была проведена 

оценка трудоохранной компетентности 

по традиционной методике (как алгеб-

раическая сумма всех набранных бал-
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лов) и по предлагаемой нами методике 

(на основании алгоритма Цукамото). 

Полученные результаты отобра-

жены в таблице 1. 
Таблиця 1.  

Уровни сформированности трудоохранной кометентности, % 

Специалисты 

Уровни сформированности трудоохранной кометентности 
Всего 

лиц 
Низкий Удовлетв-ный Достаточный Высокий 

трад предл трад предл трад предл трад предл 

Технические 

специалисты  
30,77 50,43 32,48 27,35 26,50 18,80 10,26 3,42 117 

Специалисты- 

экономисты  
24,81 40,31 33,33 34,88 27,91 21,71 13,95 3,10 129 

Специалисты- 

педагоги 
33,33 64,37 31,03 20,69 28,74 12,64 6,90 2,30 87 

 

Можно констатировать, что ре-

зультаты, приведенные в таблице 1 и 

полученные, соответственно, при ис-

пользовании различных подходов к 

определению общего уровня сформи-

рованности трудоохранной компетент-

ности, имеют существенные отличия. В 

частности, по всем специальностям 

определение общего уровня сформиро-

ванности трудоохранной компетентно-

сти как алгебраической суммы баллов 

по всем критериям приводит к получе-

нию более высоких значений, чем при 

использовании алгоритмов нечеткой 

логики. 

Для проверки достоверности по-

лученных данных был определен уро-

вень сформированности трудоохранной 

компетентности на основании резуль-

татов прохождения производственной 

практики и анализа отчетных материа-

лов по ней. 

Полученные результаты приве-

дены на рисунках 1–3. 
 

 

Рис. 1. Определение уровня сформированности трудоохранной компетентности будущих 

специалистов технических специальностей 

 

 
Рис. 2. Определение уровня сформированности трудоохранной компетентности будущих 

специалистов экономических специальностей 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00

низкий удовлетворительный достаточный высокий

традиционная с нечёткой логикой по производственной практике



"ALIKHAN BOKEIKHAN UNIVERSITY" ХАБАРШЫСЫ, № 2 (53), 2022 

 

47 

 

 

 
Рис. 3. Определение уровня сформированности трудоохранной компетентности будущих 

специалистов педагогических специальностей 

 

По результатам эксперимента, изобра-

женным на рис.1-3, видим, что более 

точным для определения общего уров-

ня сформированности трудоохранной 

компетентности будущих специалистов 

проанализированных специальностей 

является именно предложенный авто-

рами алгоритм на основе использова-

ния нечеткой логики. 

Это подтверждает теоретическое 

предположение, что зависимость меж-

ду сформированностью каждого ком-

понента и сформированностью трудо-

охранной компетентности в целом не 

линейна, поскольку сформированность 

каждого из компонентов трудоохран-

ной компетентности на высоком 

уровне не свидетельствует о сформи-

рованности трудоохранной компетент-

ности на высоком уровне у будущего 

специалиста в целом. 

Полученные экспериментальные 

результаты коррелируют с полученны-

ми ранее результатам теоретических и 

практических исследований авторов [6-

15]. 

Заключение. Таким образом, во-

прос разработки процедуры и средств 

диагностирования профессиональной 

компетентности в целом и трудоохран-

ной компетентности в частности явля-

ется достаточно актуальным на данном 

этапе реформирования высшего обра-

зования Украины и других развиваю-

щихся стран. Диагностирование трудо-

охранной компетентности будущих 

специалистов должно основываться на 

многомерности содержания этого по-

нятия и учитывать многокомпонент-

ность ее структуры, которая имеет три 

содержательных блока: знаний, дея-

тельности и мотивации. 

В статье предложен алгоритм 

определения уровней сформированно-

сти трудоохранной компетентности бу-

дущих специалистов в УВО, особенно-

стью которого является использование 

алгоритмов нечеткой логики для опре-

деления общего уровня трудоохранной 

компетентности на основании данных 

по каждому ее критерию (алгоритму 

Цукамото). 

Перспективы дальнейших иссле-

дований состоят в разработке про-

граммного обеспечения для автомати-

зации процесса оценивания уровня 

трудоохранной компетентности буду-

щих специалистов для внедрения его в 

учебный процесс высшего образова-

ния. 
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