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В работе приведены результаты анализа образовательных программ вузов по направлению 15.04.05 
«Конструкторско-технологическое обеспечение производств». Для анализа были отобраны образо-
вательные программы максимально соответствующие направлению, связанному с цифровизацией 
машиностроительного производства или разработкой технологического производства в условиях 
цифровизации его процессов. Оценка программ осуществлялась на основе таких критериев как со-
ответствие набора формируемых знаний и умений видам инженерной деятельности в машинострои-
тельной области, по части полноты охвата всех видов деятельности или где наблюдается акцентиро-
вание на направлении индустриальной цифровизации науки и техники, также осуществлялась оценка 
соответствия расположения дисциплин в учебном плане в последовательности этапов жизненного 
цикла продукта производства. Результатом анализа стала предложенная в работе методика комплекс-
ного исследования подходов образовательных организаций к формированию новых образовательных 
программ. Методика анализа позволяет определить характерные особенности тех программ, которые 
уже ориентированы на процессы цифровизации общества. Это позволяет понять какие новые ин-
струменты цифровизации необходимо внедрять, как в образовательный процесс, так и в логистику 
организационных процессов и процесс управления вузом. А также выявить вузам свои сильные и 
слабые стороны в процессе выстраивания собственной конкурентной модели образования на рынке 
образовательных услуг. Предложенная в работе методика оценки образовательных программ направ-
лена в первую очередь на поиск решения в части определения собственно подхода к формированию 
образовательных программ при их разработке. Методика анализа позволяет определить «место» об-
разовательной программы, как на этапе ее проектирования, так и на этапе ее внедрения на рынок. 
Исследование проводили путем построения для каждой анализируемой образовательной програм-
мы – диаграмм размаха и распределения качественных и количественных данных по каждому соот-
ветствующему блоку деятельности. Результаты исследования представлены в виде диаграмм, которые 
показывают медиану, нижний и верхний квартили, минимальное и максимальное значение выборки 
и выбросы внутри блока деятельности по каждой анализируемой образовательной программе.Мето-
дика позволяет определить содержание и наполнение программы по результатам оценки, и сформи-
ровать индивидуальный «профиль» разрабатываемой программы в каждом вузе.

Ключевые слова: образовательная программа, магистратура, цифровизация, онлайн-обучение, об-
разовательный курс, модуль дисциплины, университет, жизненный цикл продукта, цифровые техноло-
гии, методика анализа.
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Актуальность
Традиционный подход к проектированию 

образовательных программ, предполагает 
последовательное освоение теоретических 
модулей, в условиях цифровизации не обе-
спечивает требуемый уровень квалификации 
выпускников соответствующий реалиям со-
временного рынка, в том числе для условий 
цифрового, динамично развивающегося, 
многономенклатурного производства. Сегод-
ня переход к цифровой экономике в стране 
меняет идеологию обучения в стране, обеспе-
чит студенту актуальный набор компетенций, 
доступ к современным знаниям в различных 
областях науки. Однако в условиях цифрови-
зации образовательного процесса, производ-
ства в целом сложно однозначно ответить на 
вопрос каким должно быть современное об-
разование, какие знания должен давать уни-
верситет в условиях цифрововой трансфор-
мации общества и его уклада в целом. И это 
не только крепкие фундаментальные знания и 
базовые общеинженерные компетенции, но и 
основы системного профессионального мыш-
ления специалиста. Это также, надпрофес-
сиональные компетенции, умение быстро и 
самостоятельно осваивать современные тех-
нологии, находить и перерабатывать нужную 
информацию, это проектное и критическое 
мышление, умение работать в команде.

Проблемы высшего образования в обла-
сти инженерной подготовки носят системный 
характер и определяются наложением не-
скольких факторов. Это массовость высшего 
образования при его коммерциализации и 
конкуренция на рынке образовательных услуг 
[1]. Это стремительно меняющиеся требова-
ния к выпускникам, которые с точки зрения 
производства должны иметь целый комплекс 
разносторонних качеств [2]. При этом из-за 
усложнения проектируемых и эксплуатиру-
емых технологических и производственных 
систем и процессов [3] идет поиск новых под-
ходов к формированию курсов обучения со-
временных инженеров. Отмечается необхо-
димость междисциплинарного подхода [4–6], 
включения курсов, выполняющих интегриру-
ющую роль по отношению к отдельным дисци-
плинам [4],  изменения содержания курсов с 
учетом современных трендов в машинострое-
нии [7]. Делаются попытки анализа содержа-
ния программ обучения [8].

Идет поиск новых педагогические под-
ходов [9] к обучению включая возможности 

цифровых технологий. Различные сочетания 
реальных и виртуальных работ приводятся в 
[10, 11]. Идет анализ времени и характера ра-
бот при обучении с учетом современных об-
разовательных цифровых технологий [12–14]. 
Используется многокритериальное, последо-
вательное сквозное проектное обучение на 
основе выполнения сложных разработок, ор-
ганизацией совместной распределенной ра-
ботой [15–18]. 

Для определения комплексных подходов 
к образовательному процессу при разработ-
ке новых образовательных программ (Про-
грамм), необходимо определить характер-
ные особенности тех программ, которые уже 
ориентированы на процессы цифровизации 
общества. Также необходимо понять какие 
новые направления развития цифрового про-
изводства внедряются как в образовательный 
процесс, как это затрагивает логистику вы-
страивания образовательных программ вузов.

Цель данной работы заключается в поис-
ке методики анализа образовательной про-
граммы для эффективного построения ее 
структуры, формирования индивидуального 
облика образовательной программы с учетом 
запросов работодателя, в выявлении слабых и 
сильных сторон и определении направления 
развития на всех этапах реализации образо-
вательной программы в эпоху цифровиза-
ции общества. Это позволит найти решение 
в сложившихся сегодня противоречиях меж-
ду предприятиями и вузами. Суть в том, что 
предприятия, как и университет, представле-
ны общим рынком, где университет выступает 
как поставщик кадров, имеющих определен-
ный рыночный потенциал, и конкурирует в 
этой ситуации с другими вузами, а предприя-
тия реального сектора экономики находятся в 
конкурентной среде друг относительно друга, 
в том числе в части поиска вузов для подго-
товки кадров. Для правильной организации 
взаимодействия сторон в этом процессе не-
обходимо понимать, что у каждого предприя-
тия как участника рынка имеется собственная 
программа развития, в том числе, как отно-
сительно развития кадрового потенциала, так 
и экономического аспекта. С другой стороны, 
вузы также имеют собственную стратегию и 
программу развития. Благоприятной для вза-
имодействия будет ситуация, когда програм-
мы развития обоих сторон накладываются 
друг на друга и (или) подготовлены в едином 
ключе, что на практике трудно реализовать 
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в текущей экономической обстановке, это 
также справедливо и для вновь создаваемых 
образовательных Программ. Именно осно-
вываясь на общих принципах цифровизации 
как со стороны вуза так и предприятия откры-
ваются новые возможности для расширения 
взаимодействия, и формируются совместные 
условия для преодоления приведенных проти-
воречий.

Методика исследования
Методика анализа включала мероприятия 

по оценке соответствия получаемых знаний 
и умений видам инженерной деятельности в 
машиностроительной области актуальных ус-
ловиях цифровизации отрасли, в части пол-
ноты охвата всех видов деятельности или где 
наблюдается акцентирование на каком-ли-
бо направлении. Проводили оценку после-
довательности расположения дисциплин в 
учебном плане согласно основным этапам 
жизненного цикла продукта машинострои-
тельного производства. Отнесение конкрет-
ной дисциплины к какому-либо этапу анализа 
проводилось субъективно по наименованию 
дисциплины и примерному ее содержанию. 
Для более точного анализа на последующих 
этапах работы запланирована оценка содер-
жания модулей-тем каждого курса, этот этап 
в данной работе не проводился. В качестве 
дисциплин по выбору принимались дисци-
плины имеющие большее отношение к про-
ектированию машиностроительного произ-
водства или цифровизации производства. 
Исходные данные для анализа были сведены 
в единый массив данных (данные доступ-
ны по ссылке https://drive.google.com/file/
d/1V1udLP-qzvOt2Yzc2HT8ePcmvWc6wgut/
view?usp=sharing), который для простоты об-
работки был приведен к табличному, а потом 
матричному виду, где количественные пара-
метры (часы) и виды работ по всем програм-
мам были проранжированы. 

Анализировали программы университетов 
(были выбраны произвольно): СТАНКИН (на-
правленность: Компьютерное проектирова-
ние мехатронных технологических систем); 
Московский политехнический университет 
(Технология машиностроения) – МПУ; Самар-
ский Государственный технический универ-
ситет – СамГТУ; Донской государственный 
технический университет (направленность 
Конструирование машин и оборудования) – 
ДГТУ; Московский государственный тех-

нический университет имени Н.Э. Баума-
на – МГТУ; Тольяттинский государственный 
университет – ТГУ.

Анализ проводили по следующим видам ра-
бот: КПП – конструкторская подготовка про-
изводства; ТПП – технологическая подготовка 
производства; НИР – научно-исследователь-
ская деятельность; ПП – производственный 
процесс (специализация или на управлении и 
организации производством или на обслужи-
вании и ремонте). Также – социальные (гума-
нитарный блок) и цифровизация (дисципли-
ны, связанные с использованием цифровых 
систем и методов).

Далее дисциплины группировали в бло-
ки по признакам подобия. И присваивали 
блоку наименование ключевым словом или 
сочетанием слов. Например, ряд дисциплин 
были объединены в блок «Жизненный цикл 
продукта» (ЖЦ), включая: НИОКР 1 – общая 
методика проектирования; НИОКР 2 – инже-
нерные расчеты, включая CAE; КПП 1 – ме-
тодика конструирования технологических 
систем; КПП 2 – системы автоматизирован-
ного проектирования (САПР); ТПП 1 – общая 
методика проектирования производств; ТПП 
2 – проектирование оборудование, оснастки; 
ТПП 3 – технологии; ТПП 4 – САПР ТП (CAD/
CAM), автоматизация, станки с ЧПУ; ПП 1 – 
метрология, качество; ПП 2 – управление и 
организация производства; ПП 3 – надеж-
ность систем; Э 1 – ремонт.

Анализ распределения аудиторных часов 
на каждую дисциплину проводили по всем 
блокам, кроме социального, включающего 
языковую подготовку, психологию, риторику 
и т. д., хотя на всех видах графиков он будет 
указан (рис. 1). Результаты распределения для 
соответствующего блока по видам деятельно-
сти представлены в виде диаграммы размаха, 
которая показывает медиану, нижний и верх-
ний квартили, минимальное и максимальное 
значение выборки и выбросы внутри блока. 

Апробация исследования
Согласно полученным данным (рис. 1 и 2) 

распределение основной доли часов прихо-
дится на дисциплины, связанные с техноло-
гической подготовкой производства (ТПП). 
Чуть меньше приходится на цифровые си-
стемы и методы (цифровизация). Причем по 
разбросу последняя имеет наименьшее зна-
чение, а блок ТПП наибольшее. Следующий 
по значимости блок – проектирование (КПП). 
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По медиане с ним сопоставим блок научных 
исследований, и по разбросу часов он более 
стабилен. Наименьшее количество часов на 
предмет имеют дисциплины по реализации 
производственного процесса – управлению 
и обслуживанию. Последний блок дисциплин 
ПП сервис (производственный процесс – на-
дежность, ремонт) имеет высокую медиану 
благодаря большому количеству часов ауди-
торных занятий в СамГТУ и в ДГТУ.

На рис. 3 показано распределение общего 
количества часов по видам работ. Как видно, 
дисциплины, связанные с ТПП, НИР, циф-
ровизацией и ПП имеют большинство пред-
метов в диапазоне 100–150 ч. В блоке КПП 
три вуза (ТГУ, МГТУ и ДГТУ) обеспечили на-
личие курсов с большим количеством часов. 
В большинстве вузов количество часов боль-
ше на технологические дисциплины (от 100 до 
250 ч). 

Рис. 1.  Распределение аудиторных часов дисциплин по видам работ
Fig. 1.  Distribution of classroom hours of disciplines by type of work

Рис. 2.  Распределение часов самостоятельной работы по дисциплинам
Fig. 2.  Distribution of hours of independent work by discipline
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Показательно, что по блоку цифровизации 
производства в распределении количества 
часов приходится малое число курсов. Анало-
гичная картина оказалась с самостоятельной 
работой (рис. 4).  

Видно, что большое количество часов на 
самостоятельную работу остается в техноло-
гическом цикле, а в конструкторском и циф-
ровом имеет ограничение связанное с обе-
спечением возможности работы магистров 

Рис. 3.  Распределение общего количества часов по типам работ
Fig. 3.  Distribution of the total number of hours by type of work

Рис. 4.  Распределение количества часов на самостоятельную 
работу по видам деятельности

Fig. 4.  Distribution of the number of hours for independent work 
by type of activity
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на соответствующем программном обеспе-
чении. Доля НИР на самостоятельную работу 
высокая (свыше 100 ч), что логично с точки 
зрения самостоятельного проведения науч-
ных исследований.

На следующем этапе проводили анализ 
распределения общего количества часов по 
блокам дисциплин. Как видно из рис. 5 – вузы 
сбалансировано подходят к формированию 
гуманитарного блока, экономике, методам 

Рис. 5.  Распределение общего количества часов по блокам дисциплин
Fig. 5.  Distribution of the total number of hours by discipline blocks

Рис. 6.  Частота по общим часам на дисциплину по вузам для различных видов работ
Fig. 6.  Frequency by total hours per discipline by universities for various types of work
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исследований и проектированию систем. 
Остальные курсы имеют значительный размах 
без какой-либо упорядоченности. 

Высокий размах по распределению часов 
связан как со специализацией вузов в опреде-
ленной области деятельности, так и с прово-
димой работой с предприятиями определен-
ного машиностроительного профиля. Более 
явно это видно из рис. 6. На рис. 7 показана 
доля дисциплин каждого вида деятельности по 
вузам и наоборот – сравнительная диаграм-
ма, которая показывает долю по дисциплинам 
в соответствующих видах работ по вузам.

По анализу относительной доли дисциплин 
для программы ТГУ (рис. 7) видно преобла-
дание исследовательской, социально-гума-
нитарной (связано с языковой подготовкой и 
методологией науки), технологической и циф-
ровой деятельности.

Более высокая относительная доля по циф-
ровизации наблюдается в СамГТУ из-за большо-
го количества предметов, связанных с расчета-
ми по специализированным методам обработки 
(литье) и в МГТУ из-за специфики самого на-
правления подготовки, связанного с цифровым 
управлением жизненного цикла (рис. 8).

Рис. 7.  Частота по часам по видам работ для различных вузов
Fig. 7.  requency by hours by type of work for different universities

Рис. 8.  Распределение средних значений с разбросом общего количества часов на дисциплины по этапам жизнен-
ного цикла

Fig. 8.  Distribution of average values with a spread of the total number of hours for disciplines by stages of the life cycle
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Самые ёмкие по часам дисциплины в 
программе – по общему проектированию 
(КПП-1), проектированию технологических 
систем (ТПП-2), технологиям (ТПП-3) и циф-
ровизации (ТПП-4). По остальным направ-
ления программа ТГУ соответствует общим 
трендам по внедрению курсов, изучающих 
цифровизацию производственных процессов 
(рис. 9). 

На рис. 10 видно, что общий подход к со-
циальным и управленческим блоками имеет 
несколько ярко выраженных пиков, которые 
отражают разный подход в вузах. Остальные 
направления более сглажены, но разброс по 
часам довольно широкий.

По дисциплинам превалируют языковые 
предметы. Ремонт и обслуживание, как уже 
говорилось, имеют большую долю из-за двух 

Рис. 9.  Диаграммы размаха общего количества часов на дисциплины по этапам жизненного цикла
Fig. 9.  Diagrams of the range of the total number of hours for disciplines by stages of the life cycle

Рис. 10.  Плотности распределения общего количества часов на дисциплины по направлениям
Fig. 10.  Density of distribution of the total number of hours for disciplines by areas
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вузов (ДГТУ и СамГТУ), где на них выделено 
очень большое количество часов. Также вы-
деляются блоки дисциплин, связанных с циф-
ровизацией производственных процессов, 
моделированием и проведением научных ис-
следований.

Если рассмотреть укрупненно блоки дис-
циплин, то выделяются курсы, формирующие 
надпрофессиональные навыки, экономика, 
технологии, проектирование систем, мето-
ды исследований. Если суммировать часы по 
курсам, связанным с CAD/CAM/CAE, цифро-
визацией, автоматизацией, то получим самый 
крупный сегмент часов. Исходя из этого, та-
кое распределение курсов можно считать сба-
лансированным.

Выводы
В работе предложена методика комплекс-

ного анализа образовательных программ ко-
торая позволяет:

1) выполнить независимую оценку направ-
ленности любой образовательной программы 
по выбранному критерию, например, цифро-
визации;

2) применить полученные по результатам 
анализа образовательной программы данные 
для разработки собственного «профиля» об-
разовательной программы, как на этапе ее 
внедрения, так и на этапе ее актуализации;

3) провести качественную и количествен-
ную характеристику нескольких образова-
тельных программ основываясь на постро-
ении диаграмм распределения и размаха, 
которые определяют показатели медианы, 

нижний и верхний квартили, минимальное и 
максимальное значение выборки и разброс 
внутри каждого блока деятельности образова-
тельной программы.

Дальнейшим развитием предложенной 
методики можно считать оценку содержания 
модулей-тем каждого курса, образовательной 
программы, это позволить выполнить сравне-
ние образовательных программ путем «сре-
за» по распределению тем, разделов, модулей 
внутри каждой дисциплин в отдельности.

Апробация предложенной в работе мето-
дики комплексного анализа образовательных 
программ позволила сделать заключение:

1. В целом по балансу часов, приходящих-
ся на дисциплины, соответствующие опре-
деленному виду деятельности, программы 
магистерской подготовки различных вузов 
соответствуют трендам цифровизации обра-
зовательных программ. 

2. В сравниваемых образовательных про-
граммах преобладают блоки дисциплин, свя-
занные с проектированием технологических 
процессов, конструированием и цифрови-
зацией, что позволяет дать положительную 
оценку уровню их соответствия современным 
требованиям. 

3. Для более эффективной реализации 
программы обучения, дисциплины по данным 
видам деятельности должны быть выстроены 
в порядке прохождения процессов на этапах 
«жизненного цикла» с приоритетом на на-
правлениях, отвечающих интересам вуза и 
реализующих программу, и предприятий, со-
трудничающих с ним.
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The paper presents the results of the analysis of educational programs of universities in the direction 
15.04.05 “Design and technological support of production”. For the analysis, educational programs were 
selected as closely as possible to the direction associated with the digitalization of engineering production 
or the development of technological production in the context of the digitalization of its processes. The 
evaluation of the programs was carried out on the basis of such criteria as the correspondence of the set of 
formed knowledge and skills to the types of engineering activities in the machine-building field, in terms 
of the completeness of the coverage of all types of activities or where there is an emphasis on the direction 
of industrial digitalization of science and technology; sequence of stages of the life cycle of a product 
of production. The result of the analysis was the proposed methodology for a comprehensive study of 
the approaches of educational organizations to the formation of new educational programs. The analysis 
method allows us to determine the characteristic features of those programs that are already focused on 
the processes of digitalization of society. This makes it possible to understand what new digitalization tools 
need to be introduced, both in the educational process and in the logistics of organizational processes 
and the university management process. And also to reveal to universities their strengths and weaknesses 
in the process of building their own competitive education model in the educational services market. The 
proposed methodology for evaluating educational programs is aimed primarily at finding a solution in 
terms of determining the actual approach to the formation of educational programs in their development. 
The analysis method allows to determine the “place” of the educational program, both at the stage of its 
design and at the stage of its introduction into the market. The study was carried out by constructing for 
each analyzed educational program diagrams of the scope and distribution of qualitative and quantitative 
data for each corresponding block of activity. The results of the study are presented in the form of diagrams 
that show the median, lower and upper quartiles, minimum and maximum values   of the sample, and 
outliers within the block of activities for each analyzed educational program. The methodology allows you 
to determine the content and content of the program based on the results of the assessment, and to form an 
individual “profile” of the developed program in each university. 

Key words: educational program, master’s degree, digitalization, online learning, educational course, 
discipline module, university, product life cycle, digital technologies, analysis method.
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