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В статье разработаны модели структурирования образовательных программ инженерной подготовки 
для современной инновационной экономики. Предложена модель объектно ориентированной инженерной 
деятельности, основанная на циклическом процессе обучения и освоения новой информации. Сформиро-
вана модель структурирования инженерной деятельности предприятия с учетом этапов жизненного цикла 
создания продукта. Выявлено, что организационно-управленческие и  социально-экономические аспекты 
инженерной деятельности проявляются во всех фазах инженерно-технической и производственной деятель-
ности. Показана интегрирующая роль организационно-управленческих и социально-экономических функ-
ций в создании новых продуктов на предприятии. Установлено, что модели структурирования инженерной 
деятельности предприятия с учетом этапов жизненного цикла создания продукта пригодны для разработки 
образовательных и профессиональных стандартов. Определена область применения модели структуриро-
вания инженерной деятельности предприятия и ее применимость для формирования образовательных про-
грамм подготовки и  переподготовки инженерных кадров на принципах унификации содержания триады 
«знания-умения-владение навыками». 

Ключевые слова: потребности инновационной экономики, моделирование, образовательные программы 
инженерной подготовки, организационно-управленческая деятельность, компетенции, 
жизненный цикл

ORGANIZATION AND MANAGEMENT ACTIVITY AS INTEGRATOR 
ENGINEERING COMPETENCE

Ismagilova L.A., Matyagina T.V., Smolyaninov N.E.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: ugatuinek1@mail.ru

The article elaborated models structuring educational programs of engineering preparation for a modern 
innovative economy. Propose a model of the object-oriented engineering activity based on a cyclic process 
of learning and mastering new information. Formed a model of structuring engineering activity of companies 
considering stages of life cycle creation of the product. It was revealed that the organizational and managerial and 
socio-economic aspects of engineering activity are manifest in all phases of engineering and production activities. 
Shown integrating role of organizational  – management and socio-economic functions in the creation of new 
products in the enterprise. It was found that the model of structuring engineering activity companies considering 
stages life cycle of creation of the product suitable for the development of educational and professional standards. It 
was determined the range of application of the model to structuring engineering activity enterprise. It demonstrated 
its applicability to the formation of educational programs for training and retraining of the engineering staff on the 
principles of harmonization of the content of the triad of «knowledge-skills-proficiency».

Keywords: innovative economy needs, modeling, educational software engineering training, organizational and 
administrative activity, the competence life cycle

Мировые тенденции подготовки кадров 
ориентированы на то, чтобы готовить спе-
циалистов к созданию новых секторов эко-
номики, предвидеть зарождающиеся рын-
ки и производить для них новые продукты 
и услуги. 

Состояние экономики является индика-
тором и катализатором процессов воспроиз-
водства инженерных кадров. Вместе с этим, 
и эффективность инженерной деятельности 
во многом предопределяет результаты про-
изводственной деятельности предприятия 
и экономики в целом и, тем самым, обуслав-
ливает экономический рост. 

В рейтинге глобальной конкурентоспо-
собности в 2014–2015 году Россия занима-
ла 49 место из 144 стран. В частности, по 
показателям «Качество математического 

и  технического образования»  – 59 место; 
«Инновационная способность» – 66 место; 
«Наличие ученых и  инженеров»  – 70 ме-
сто. В Глобальном инновационном рейтин-
ге Россия находилась на 56 месте из 125 
стран. Снижали оценки уровня инноваци-
онного развития факторы, связанные с низ-
ким уровнем конкуренции на локальных 
рынках, который не создает стимулов для 
освоения инноваций (107 место), с  низкой 
энергоемкостью национального хозяйства 
(102 место). По уровню творческой резуль-
тативности  – интегральному показателю, 
оценивающему «Нематериальные активы», 
«Креативные товары и  услуги», «Креатив-
ность он-лайн» Россия занимала 72 ме-
сто  [8], то есть развитие производства на 
основе идейных и  технологических заим-
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ствований и копирования образцов техники 
не является превалирующим для россий-
ской экономики [5, 9]. 

В связи с этим, в процессе обучения сту-
дентов инженерных направлений, а  также 
при совершенствовании профессиональных 
компетенций инженерно-технических ра-
ботников предприятий (организаций) осо-
бое внимание необходимо уделять форми-
рованию нематериальных активов за счет 
организационно-управленческих и социаль-
но-экономических компетенций, которые 
выполняют интегрирующую, стимулирую-
щую и развивающую функции в ходе инже-
нерной и производственной деятельности.

Однако достижение лишь технико-тех-
нологических профессиональных компе-
тенций инженерных работников для обеспе-
чения экономического роста недостаточно. 
Важно, чтобы технические специалисты 
владели также компетенциями в  вопросах 
политики и социальных технологий, а так-
же экономики и управления. 

Постановка проблемы  
и актуальность темы

Экономические вызовы быстрой и гиб-
кой реакции производства на изменения за-
просов потребителей и  условий внешней 
среды требуют формирования креативных 
решений и управленческих навыков от ин-
женерно-технического и  управленческого 
персонала предприятия.

Ключевыми проблемами подготовки 
инженерных кадров на современном этапе 
являются: 

1) несоответствие структуры подготов-
ки инженерных кадров потребностям эко-
номики с ее рыночными и институциональ-
ными противоречиями [3]; 

2) использование устаревших подходов 
к организации процесса обучения и усвое-
ния новой информации при подготовке ин-
женерных кадров [1, 4]; 

3) крайне низкая результативность и эф-
фективность труда инженерно-технических 
работников по сравнению с  соответствую-
щими показателями, достигнутыми в  эко-
номически развитых странах.

По данным Организации экономическо-
го сотрудничества и развития (ОЭСР) в Рос-
сии  – самая низкая производительность 
труда в  Европе. За человеко-час в  России 
производится ВВП на $25,9, что вдвое 
меньше среднего показателя стран еврозо-
ны – $55,9. В Норвегии этот показатель со-
ставляет – $87,0, в США – $67,4. 

В России сотрудники проводят на рабо-
те 1982 часа в год, в то время, как в США – 
1789 часов, а в Германии – 1371 час. В Рос-
сии продолжительность рабочего времени 

в году сохранилась неизменной с 2000 года, 
в то время как в развитых странах она со-
кратилась на 10–20 % [7]. 

В современных условиях жизненный 
цикл продукта становится короче. Выбор 
производителя в условиях рынка, ориенти-
рованного на потребителя, сводится обычно 
к  двум сценариям: либо к  увеличению за-
трат при выводе на рынок новых продуктов, 
либо к постоянной оптимизации производ-
ственных процессов. Запросы и  потребно-
сти потребителей, их предпочтения в выбо-
ре товаров и услуг меняются стремительно. 
Также часто меняются институциональные 
условия, стандарты и законодательство.

В связи с этим органы по аккредитации 
программ инженерной подготовки в  раз-
витых странах (ABET – Accreditation Board 
for Engineering and Technology (США) [10], 
Engineering Council UK (Великобрита-
ния) [11], JABEE (Япония) [12], ASIIN 
(Германия) [13] и  российские професси-
ональные стандарты выдвигают, наряду 
с  требованиями к  профессиональным зна-
ниям и  навыкам инженеров, также требо-
вания к результативности и эффективности 
обучения. 

Разработка современных образователь-
ных программ инженерной подготовки, 
отвечающих потребностям индустриально 
развитых стран в  условиях прогрессирую-
щей технологизации обучения и  повыше-
ния качества учебных программ, идет, как 
правило, в  рамках общепринятого сегодня 
и  в  России деятельностного, компетент-
ностного подхода, представляемого разно-
образными по содержанию и глубине реали-
зации программами [1]. 

Становится очевидным тот факт, что 
существующая система подготовки инже-
нерных кадров не соответствует новым по-
требностям экономического и  социального 
развития общества [2]. Технология разработ-
ки образовательных программ подготовки 
инженерных кадров должна основываться 
на новых подходах и структурировании ин-
женерной деятельности с учетом общей ос-
ведомленности выпускников в  глобальных 
вопросах политики, экономики и управления. 

В этой связи актуальной является зада-
ча построения образовательных программ 
подготовки и  переподготовки инженерных 
кадров для экономики знаний с целью фор-
мирования компетенций предвидения клю-
чевых изменений в тенденциях технологий, 
организационно-управленческих практик 
и социальных вызовов общества. Экономи-
ческие вызовы должны побуждать адапта-
цию образовательных программ: 

а) к  прогнозированию потребности 
в инженерных кадрах, 
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б) к  формированию профессиональных 

компетенций выпускников, 
в) к  развитию профессиональных ком-

петенций работающих инженерно-техниче-
ских специалистов.

Модель структурирования 
образовательных программ  

инженерной подготовки
Системность (целостность и  ком-

плексность) становятся неотъемлемым 
требованием на всех этапах обучения как 
в  образовательных организациях, так и  на 
рабочем месте. Не является исключением 
и высшее техническое образование. 

Предлагаемая концепция структуриза-
ции образовательных программ инженерной 
подготовки с учетом естественной структу-
ры обучения основывается на системном 
подходе, а  организационно-управленческие 
и социально-экономические аспекты инже-
нерной подготовки являются интегратора-
ми всех видов объектно ориентированной 
инженерной деятельности. С целью реше-
ния поставленной задачи модель структу-
рирования образовательных программ ин-
женерной подготовки строится на основе 
концепции естественной структуры обу-
чения (Naturally occurring Leaning) [1].

Концепция естественной структуры 
обучения построена на основе структурного 
представления естественной преобразующей, 
познавательной функции человеческой дея-
тельности, выраженной в циклической эмпи-
рической модели процесса обучения и усвое-
ния новой информации (Experiential Learning 
Model) – «Цикл Д. Колба» [6] (рис. 1).

Данная модель описывает основные 
способы обучения взрослых (студентов 
и инженерно-технических работников): 

а) через имеющиеся знания и опыт, 
б) через осмысление опыта, 
в) через концептуализацию, 
г) через практическое использование 

знаний.
Личный опыт – это накопленные ранее 

знания или предшествующий опыт, позво-
ляющие освоить новые компетенции или 
улучшить накопленные. Осмысление опы-
та происходит через наблюдения и  реф-
лексию. На этапе создание концепций обу-
чающийся формирует абстрактные модели, 
описывающие накопленные знания и опыт, 
генерирует новые идеи относительно того, 
как модель должна работать в  изменив-
шихся условиях. Применение на практике 
предполагает экспериментирование и  про-
верку пригодности созданной концепции 
для дальнейшей деятельности, после чего 
обучаемый получает новый личный опыт, 
и круг замыкается.

Рис. 1. Циклическая модель процесса обучения 
и усвоения новой информации (Experiential 

Learning Model) – «Цикл Д. Колба»

В данной модели для конкретных ти-
пов личности (рефлексирующий, теоретик, 
прагматик, деятель) процесс обучения мо-
жет начинаться с  любого определенного 
этапа (опыт, осмысление, проектирование, 
применение), однако важно при обучении 
обеспечить замкнутость цикла Колба.

Основываясь на модели Д. Колба, мож-
но заключить, что выпускники технических 
университетов должны быть способны по-
нимать  – проектировать  – реализовы-
вать  – эксплуатировать современные ин-
женерные объекты и  системы [1], активно 
действовать в этих процессах, в том числе, 
на командной основе, с  готовностью к  со-
циальной ответственности и  пониманию 
экономической эффективности своей инже-
нерной деятельности.

Усложняя модель Д. Колба, в  рамках 
инженерной подготовки можно выделить 
циклически повторяющиеся последователь-
ные фазы объекто ориентированной инже-
нерной деятельности, предопределяющие 
практико-ориентированный характер учеб-
ного процесса, направленного на формиро-
вание междисциплинарных компетенций.

Результатом деятельности предпри-
ятия как производственно-технической си-
стемы является создание продукта с харак-
теристиками, соответствующими рыночным 
потребностям. Изучение запросов потре-
бителей позволяет выявлять противоречия 
и  проблемы удовлетворения потребности 
в  конкретных условиях производственно-
технической системы. Предлагается цикли-
ческая модель объектно ориентированной 
инженерной деятельности в производствен-
но-технической системе, построенная на 
основе модели Д. Колба и  представленная 
на рис. 2.

Фазы синтеза инженерных решений 
отражают основные цели инженерной де-
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ятельности и характеризуются следующим 
образом: Анализ (А) предполагает анализ 
конкретного объекта, процесса или ситу-
ации в  предметной области инженерного 
дела, техники, технологий, организации 
и  управления производством, проводимый 
для выявления противоречий и проблем.

Целеполагание (Ц)  – формулировка 
цели, в  результате чего определяется со-
став средств и подходов, с помощью кото-
рых предполагается разрешить выявленные 
противоречия и  проблемы в  процессе соз-
дания продукта. Лучшие практики, бенч-
маркинг (ЛП) – изучение лучших практик, 
технологий, приемов и  способов органи-
зации производства, прототипов изделий. 
Моделирование (М)  – моделирование 
и проектирование нового продукта. Анализ 
модели (АМ) – анализ проектных решений 
и модели продукта. Выбор варианта (В) – 
выбор по определенным критериям лучше-
го варианта реализации модели и  проекта 
создания продукта. Реализация (Р)  – реа-
лизация проектных решений и модели в це-
лом, создание опытного образца или конеч-
ного продукта.

Результатом деятельности в  различ-
ных фазах синтеза инженерных решений 
является объект, процесс или ситуация, 
спроектированные (схема преобразования 
энергии, сборочный чертеж деталировка 
и т.п.) или созданные объекты (агрегат или 
устройство), или технология, обоснованная 
расчетами, или проект с  технико-экономи-
ческим обоснованием. 

Разработанная циклическая модель 
объектно ориентированной инженерной 
деятельности составляет основу структу-
рирования управленческой среды произ-
водственно-технической системы в  целом 
и может быть положена в основу образова-
тельных программ инженерной подготовки.

С учетом этапов жизненного цикла соз-
дания продукта, выделением объектно ори-
ентированных видов деятельности инженер-
но-технического персонала и  инвариантных 
видов организационно-управленческих функ-
ций, разработана модель структурирова-
ния инженерной деятельности предприятия 
(рис. 3). Каждый вид производственной де-
ятельности на этапах жизненного цикла соз-
дания продукта включает подвиды: на этапе 
подготовки производства – конструкторскую, 
технологическую и организационную подго-
товку; на этапе производства – деятельность 
по управлению запасами и  транспортно-
складской логистикой и т.д.

Организационно-управленческие и  со-
циально-экономические аспекты инженер-
ной деятельности проявляются практиче-
ски во всех фазах инженерно-технической 
и производственной деятельности, что под-
черкивает интегрирующую роль организа-
ционно-управленческих и  социально-эко-
номических функций. 

Менеджмент обеспечивает руковод-
ство и  генерацию совокупного результата 
производственной и  инженерной деятель-
ности на всех этапах жизненного цикла соз-
дания продукта.

Рис. 2. Циклическая модель объектно ориентированной инженерной деятельности
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Разработка разноуровневых образова-
тельных программ подготовки и  перепод-
готовки инженерно-технических кадров, 
основанная на предложенной циклической 
модели структурирования инженерной де-
ятельности, обеспечивает соответствие 
сформированных технико-технологических 
компетенций потребностям предприятия 
и экономики в целом.

Модель структурирования инженерной 
деятельности предприятия с учетом этапов 
жизненного цикла создания продукта была 
применена в  ФГБОУ ВО УГАТУ при под-
готовке рекомендаций по формированию 
учебных планов бакалавров инженерных 
направлений. Модель использовалась также 
при разработке рабочих программ учебных 
дисциплин по основным образовательным 
программам подготовки бакалавров инже-
нерных направлений в 2013–2014 учебном 
году [4] и при разработке рабочих программ 
экономических дисциплин для инженерных 
направлений с  учетом профессиональных 
стандартов в 2015–2016 учебном году. 

Анализ образовательных и  профессио-
нальных стандартов, а также учебных пла-
нов образовательных программ подготовки 
бакалавров по инженерным направлениям, 
основанный на применении модели струк-
турирования инженерной деятельности 
предприятия с  учетом этапов жизненного 
цикла создания продукта позволил выявить:

– диссонанс образовательных и профес-
сиональных стандартов,

– неориентированность целей обу-
чения на этапы жизненного цикла созда-
ния продукта.

Данный подход позволил, на основе 
анализа состава, структуры и  содержания 
организационно-управленческих и  эко-
номических компетенций, заложенных 
в  образовательные и  профессиональные 
стандарты, унифицировать, с  учетом осо-
бенностей направлений инженерной под-
готовки, содержание триады «знания-уме-
ния-владение навыками» для укрупненных 
групп технических направлений подготовки  
бакалавров. 

Заключение
1. Предложена модель структурирова-

ния образовательных программ инженер-
ной подготовки, в  составе которой разра-
ботаны и  обоснованы циклическая модель 
объектно ориентированной инженерной 
деятельности и  модель структурирования 
инженерной деятельности предприятия 
с учетом этапов жизненного цикла создания 
продукта. 

2. Определена область применения моде-
ли структурирования инженерной деятель-
ности предприятия с учетом этапов жизнен-
ного цикла создания продукта при разработке 
образовательных программ и  в  процессе 
подготовки инженерных кадров.

3. Обоснована пригодность модели 
структурирования инженерной деятельно-
сти предприятия с учетом этапов жизненно-
го цикла создания продукта для разработки 
профессиональных стандартов.
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