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Введение
Современные глобальные вызовы, такие 

как цифровая трансформация, развитие 
технологий Индустрии 4.0 и роботизация, 
становятся основой для повышения требо-
ваний к компетенциям инженерных кадров 
[1]. Возникает спрос на «системных инжене-
ров», способных не только к углубленному 
решению узкопрофессиональных задач, но 
и к выявлению, постановке и решению меж-
дисциплинарных проблем, лежащих на стыке 
различных областей знания. Подготовка таких 
специалистов становится ключевым факто-
ром конкурентоспособности не только кон-

кретных университетов, но и национальных 
экономик.

Мировой тренд на междисциплинарность в 
инженерном образовании, отмечаемый мно-
гими исследователями и ведущими универси-
тетами [2–6], подтверждает данный запрос. К 
инструментам его реализации относятся вне-
дрение отдельных междисциплинарных кур-
сов, модулей и проектов, а также программ 
двойного диплома (Double Degree). Однако, 
как показывают теоретические исследова-
ния, междисциплинарность может носить как 
спонтанный, так и управляемый характер [7, 
8]. Многопрофильные модули обычно реша-
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Аннотация. Современный рынок труда требует от инженеров способности выявлять и решать ком-
плексные задачи на стыке различных научных и технологических областей. Существующие инстру-
менты: отдельные междисциплинарные курсы, проекты или программы двойного диплома – носят 
точечный характер или требуют значительных ресурсов при освоении. В статье представлен принци-
пиально новый подход к организации системной междисциплинарной подготовки – согласованные 
магистерские программы. Цель: выявить запрос стейкхолдеров на междисциплинарную подготовку 
инженеров и разработать механизм формирования согласованных магистерских программ. Методо-
логия: анкетирование потенциальных работодателей и студентов-бакалавров инженерных направле-
ний подготовки для определения востребованных пар направлений и уровня заинтересованности в 
обучении по согласованным программам, а также проектирование алгоритма согласования учебных 
планов. Результаты исследования показывают высокий интерес обеих групп стейкхолдеров к меж-
дисциплинарной подготовке и выявляют наиболее актуальные комбинации специальностей. Разрабо-
танный алгоритм согласования двух магистерских программ включает: модели поддержки принятия 
решений для выбора пары направлений, сопоставления компетенций, распределения дисциплин по 
категориям и расчета объема кредитов для перезачёта. Сокращение трудоёмкости достигает 60 кре-
дитов, что позволяет освоить две программы за 2,5 года. Механизм успешно апробирован в Томском 
политехническом университете при запуске четырех согласованных магистерских программ. Пред-
ложенный подход обеспечивает формирование междисциплинарных компетенций, востребованных 
рынком труда, и повышает конкурентоспособность как выпускников и образовательных программ, 
так и вуза в целом.

Ключевые слова: междисциплинарность, инженерное образование, магистратура, согласованные ма-
гистерские программы, алгоритм формирования магистерских программ
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ют задачу формирования междисциплинар-
ных навыков фрагментарно, не обеспечивая 
системного освоения двух разных областей 
знаний. Программы двойного диплома, хотя 
и дают полноценную подготовку, требуют от 
студентов значительных временных (до 4 лет) 
и финансовых ресурсов для освоения двух 
независимых магистерских программ об-
щим объемом 240 кредитов (European Credit 
Transfer and Accumulation System – ECTS). Ис-
следования подтверждают интерес студентов 
к двойным специализациям, однако часто не 
дают ответа о конкретных востребованных 
комбинациях областей знаний [9].

В российской системе высшего образова-
ния, основанной на жестко регламентирован-
ных учебных планах с фиксированным коли-
чеством кредитов и ограниченным выбором 
дисциплин [10, 11], барьеры для реализации 
междисциплинарности и индивидуальных об-
разовательных траекторий выражены особен-
но остро. В совокупности с низкой степенью 
внедрения проектно-организованного и прак-
тико-ориентированного обучения, а также 
слабой связью между вузами и промышлен-
ным сектором это приводит к недостаточному 
уровню сформированности у выпускников 
практических навыков и междисциплинарно-
го мышления, что подтверждается исследова-
ниями Ассоциации инженерного образования 
России [12–15].

Таким образом, на стыке растущего запро-
са на междисциплинарность в инженерном 
образовании и ограниченных инструмен-
тов его реализации формируется устойчивое 
противоречие. Оно требует поиска новых 
организационно-педагогических решений, 
обеспечивающих системную междисципли-
нарную подготовку в сокращенные сроки и 
с оптимальными ресурсными затратами. На-
стоящее исследование продолжает работы 
[16, 17] и фокусируется на создании полного 
механизма управления формированием тако-
го рода программ.

Целью исследования является разработка 
и апробация механизма формирования со-
гласованных магистерских программ как ин-
струмента организации междисциплинарной 
подготовки инженеров, отвечающего интере-
сам ключевых стейкхолдеров. Для достиже-
ния цели были поставлены следующие задачи:
• выявить запрос работодателей и студентов 

на междисциплинарную подготовку;

• определить востребованные пары направ-
лений подготовки;

• разработать алгоритм и модели поддержки 
принятия решений для согласования пар 
программ;

• провести пилотную апробацию механизма.

Согласованные магистерские программы: 
концепция и ключевые характеристики
В рамках исследования предлагается инно-

вационное решение – механизм формирова-
ния согласованных магистерских программ, 
позволяющих получить два высших образова-
ния по разным направлениям подготовки за 
сокращенный период обучения (2,5 года вме-
сто 4 лет).

Ключевой принцип – взаимное признание/
перезачёт кредитов между программами и 
внедрение междисциплинарной составляю-
щей, обеспечивающей синергетический эф-
фект от освоения двух программ. За счёт вы-
явления общих и смежных компетенций часть 
дисциплин, практик и научно-исследователь-
ской работы магистранта (НИРМ) изучается 
однократно и перезачитывается в обеих про-
граммах, часть учебной программы реализу-
ется совместно, а часть – отдельно, обеспе-
чивая освоение уникальных компетенций по 
каждому направлению. Суммарная учебная 
нагрузка сокращается с 240 до 180 кредитов.

Основные особенности согласованных ма-
гистерских программ: 
• гармонизация учебных программ – две 

программы по двум независимым образо-
вательным направлениям имеют согласо-
ванный учебный план с интегрированными 
дисциплинами и практиками, способству-
ющими формированию общих компетен-
ций;

• сокращенный срок обучения по «второй» 
специальности – вторая магистерская про-
грамма начинается после окончания пер-
вого года первой программы и длится 3, а 
не 4 семестра;

• блочно-модульный формат обучения – сту-
денты обучаются очно триместрами по 2 
недели каждые 3 месяца, что позволяет им 
работать на полную ставку с учебным отпу-
ском на время триместров;

• практико-ориентированное обучение – 
обязательное трудоустройство студентов 
с первого курса, что позволяет студентам 
выполнять реальные проекты во время об-
учения; 
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• междисциплинарное проектное обучение 
по обеим учебным программам – совмест-
но реализуемые дисциплины, практики 
и исследовательские проекты имеют ин-
тегрированную структуру и содержание, 
реализуются в форме сквозных проектов, 
направленных на решение междисципли-
нарных проблем и развитие компетенций, 
требуемых обеими программами;

• ликвидация периода адаптации выпуск-
ников на будущем рабочем месте за счет 
создания особой среды для развития про-
фессиональных компетенций студентов в 
период обучения (блочно-модульная учеб-
ная программа, трудоустройство, связь с 
производством).
Для студентов снижаются финансовые за-

траты, поскольку стоимость обучения по вто-
рой программе рассчитывается пропорцио-
нально уменьшенному объёму осваиваемых 
• кредитов (потенциальные работодатели: 

руководители и инженерно-технические 
сотрудники промышленных предприятий 
из различных регионов Российской Феде-
рации (n=50); 

• потенциальные магистранты: студенты 4-го 
курса бакалавриата инженерно-техниче-
ских направлений ТПУ (n=205), представ-
лявшие 20 различных направлений подго-
товки из 12 укрупненных групп.
Анкеты для двух групп различались по со-

держанию, однако включали следующие об-
щие блоки:
• оценка заинтересованности в междисци-

плинарной подготовке;
• определение приоритетных комбинаций 

групп направлений подготовки (например, 
«Инженерные + IT»);

• предложение конкретных востребованных 
пар направлений (открытые вопросы).
Анкетирование студентов проводилось в 

очном формате, работодателям анкеты рас-
сылались в дистанционной форме. При обра-
ботке данных применялись методы описатель-
ной статистики и контент-анализа ответов на 
открытые вопросы.

Проектирование механизма 
формирования программ

На данном этапе применялись методы при-
кладного системного анализа, алгоритмиза-
ции и моделирования. На основе результатов 
первого этапа и анализа ФГОС ВО был раз-
работан перечень универсальных компетен-

ций (УК) магистров инженерных направлений 
подготовки, служащий эталоном для сопостав-
ления согласуемых программ.

Для автоматизации процесса согласова-
ния были предложены две модели поддержки 
принятия решений (МППР) и общий алгоритм 
действий.

Результаты исследования
Результаты исследования запросов 
стейкхолдеров

В рамках анкетирования был выявлен вы-
сокий спрос на междисциплинарную подго-
товку среди обеих групп респондентов.

Среди студентов, планирующих поступать в 
магистратуру (86,8 % от выборки), 68,5 % вы-
разили готовность обучаться по согласованным 
магистерским программам – СМП (рис. 1, 2). 
Основной причиной потенциального отказа от 
проекта являлась платность второй програм-
мы. Важно отметить, что среди студентов, не 
планирующих обучение в магистратуре, 30 % 
респондентов посчитали проект стоящим уча-
стия. В целом студенты проявили интерес к 
получению многопрофильного образования, 
понимая и принимая, что это потребует допол-
нительных финансовых и трудозатрат. 

Среди работодателей 72 % респондентов 
заявили о потребности в выпускниках с дву-
мя образованиями и расширенным набором 
компетенций (рис. 3).

Рис. 1.  Студенты, планирующие поступать в магистра-
туру

Fig. 1.  Students planning to apply for a master’s degree

Рис. 2.  Студенты, планирующие поступать в магистра-
туру и заинтересованные в обучении по согла-
сованным программам

Fig. 2.  Students planning to apply for a master’s degree 
and interested in the harmonized programs
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Рис. 3. Работодатели, заинтересованные в приеме на 
работу выпускников согласованных магистер-
ских программ

Fig. 3.  Employers interested in hiring graduates of the 
harmonized master programs

Рейтинг наиболее привлекательных для сту-
дентов укрупненных групп направлений для 
согласования выглядел следующим образом:
• Инженерные + Экономика/Менеджмент;
• Инженерные + Инженерные;
• Инженерные + IT;
• Инженерные + Естественные науки;
• Инженерные + Социально-гуманитарные 

науки (рис. 4).

 
Рис. 4.  Востребованные группы направлений подго-

товки для согласования (мнение студентов) 
Fig. 4.  In-demand fields of study for harmonization 

(students’ opinion)

При указании конкретных пар направле-
ний подготовки для согласования студенты 
наиболее часто называли «Электроэнергети-

ку + Экономику/Менеджмент», «Нефтегазо-
вое дело + Экономику/Менеджмент», «Маши-
ностроение/Электротехнику + Нефтегазовое 
дело», «IT + Экономику/Менеджмент», «Ядер-
ную физику + Экономику/Менеджмент». 

Особый интерес представляют пары на-
правлений подготовки внутри групп «Инже-
нерные + Инженерные». Так, среди лидеров 
студентами указаны комбинации технических 
направлений и нефтегазового дела (рис. 5).

Приоритеты работодателей распредели-
лись иначе: на первое место была поставлена 
комбинация групп «Инженерные + IT» (43 %), 
на второе – «Инженерные + Инженерные» (37 
%). Согласование групп «Инженерные + Эко-
номика/Менеджмент» было поставлено на 
третье место с большим отрывом – только 10 
% упоминаний, что существенно отличается 
от мнения студентов (рис. 6).

Рис. 6.  Востребованные группы направлений подго-
товки для согласования (мнение работодателей) 

Fig. 6. In-demand fields of study for harmonization 
(employers’ opinion)

Данное расхождение интерпретируется как 
различие горизонтов карьерного планирова-
ния: студенты ориентированы на быстрый ка-
рьерный рост и управленческую перспективу, 
тогда как работодатели фокусируются на по-
иске специалистов для решения текущих тех-
нологических задач.

Рис. 5.  Востребованные пары специальностей внутри группы «Инженерные + Инженерные» (мнение студентов)
Fig. 5.  In-demand pairs of majors within the group “Engineering + Engineering” (students’ opinion)
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Результаты проектирования механизма 
формирования программ
Основой механизма формирования согла-

сованных программ является разработанный 
алгоритм (рис. 7). Он представляет собой по-

следовательность из четырех этапов, реали-
зуемых под управлением лиц, принимающих 
решения (ЛПР) – руководителей основных об-
разовательных программ (ООП).

Рис. 7.  Алгоритм действий по согласованию магистерских программ двух направлений подготовки
Fig. 7.  Algorithm of actions for harmonizing master programs in two fields of study
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Этап 1. Сбор данных и выбор востребованной пары

На основе данных анкетирования и ин-
формации о средней заработной плате по 
специальностям МППР-1 (модель автомати-
ческой генерации альтернатив) формирует 
рекомендации по перспективным парам на-
правлений подготовки для согласования. ЛПР 
первой программы принимает решение о вы-
боре второй программы-партнера.

Этап 2. Согласование дисциплин 
и модулей учебных планов

Компетенции обеих ООП приводятся к 
единому перечню универсальных компетен-
ций. МППР-2 (нечеткий регулятор) на основе 
матриц «компетенции–дисциплины» оценива-
ет степень схожести формируемых компетен-
ций и классифицирует дисциплины по трем 
категориям:
1) специальные (совпадение <50 %, изучают-

ся отдельно по каждому направлению);
2) согласованные (50–85 %, требуют интегра-

ции содержания);
3) перезачитываемые (>85 %, изучаются од-

нократно).

Этап 3. Разработка учебно-методических 
материалов

Для согласованных дисциплин, практик 
и НИРМ разрабатываются междисципли-
нарные рабочие программы, согласованные 
междисциплинарные проектные задания и 
учебно-методические комплексы. Для пере-
зачитываемых дисциплин осуществляется 
корректировка формулировок формируемых 
компетенций.

Этап 4. Подготовка к реализации

Формируется система поэтапного посту-
пления, разрабатывается порядок расчета сто-
имости обучения (согласно осваиваемым кре-
дитам), создаются рекламно-информационные 
материалы и осуществляется набор студентов.

Результатом работы алгоритма являет-
ся шаблон согласованного учебного плана, 
включающий распределение дисциплин по 
категориям, объем кредитов к перезачёту (до 
60 кредитов) и рекомендуемую продолжитель-
ность обучения (2,5 года).

Апробация механизма

Разработанный механизм был успешно 
внедрен в ТПУ. В 2017–2018 учебном году 
был осуществлён набор студентов на четы-

ре согласованные магистерские программы, 
сформированные в две пары:
1. «Машиностроение» и «Инноватика»;
2. «Электроэнергетика» и «Менеджмент».

Для указанных программ были разработа-
ны полные учебно-методические комплексы, 
согласованы учебные планы, отвечающие фе-
деральным и институциональным требовани-
ям, определена система оплаты. Магистранты 
освоили весь объем согласованной учебной 
программы в установленные сроки. 

Обсуждение
Полученные результаты свидетельствуют 

о наличии устойчивого и подтвержденного 
спроса на новый формат междисциплинар-
ной подготовки как со стороны рынка труда, 
так и со стороны мотивированных студентов. 
Зафиксированное расхождение в приорите-
тах не является противоречием, а отражает 
различные стадии профессионального само-
определения специалиста. Это подтверждает 
необходимость комплексного учета интересов 
обеих групп при проектировании программ.

Предложенный механизм и алгоритм за-
крывают институциональный разрыв между 
точечными междисциплинарными курсами и 
ресурсоемкими программами двойного ди-
плома. Теоретическая значимость исследо-
вания заключается в развитии методологии 
управления образовательными программами 
за счет внедрения инструментов поддержки 
принятия решений на этапах выбора направле-
ний и интеграции содержания. Это позволяет 
перевести процесс из области исключительно 
экспертных оценок в область управляемого, 
частично формализуемого проектирования.

С практической точки зрения, согласован-
ные программы формируют многоуровневое 
конкурентное преимущество:
• для выпускника – наличие двух дипломов, 

междисциплинарных компетенций и опыта 
профессиональной деятельности;

• для университета – повышение привлека-
тельности программ и усиление связей с 
индустрией;

• для работодателя – многопрофильные ин-
женеры, снижение затрат на адаптацию 
молодых специалистов.
Разработанный перечень универсальных 

компетенций может быть использован для 
сопоставления согласованных программ с 
требованиями международных стандартов 
инженерного образования, включая Вашинг-
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тонское соглашение (Washington Accord) и 
Европейский знак качества инженерного об-
разования (EUR-ACE Label) [18, 19]. Успешная 
пилотная реализация в ТПУ подтверждает ре-
ализуемость модели в условиях действующей 
российской нормативной базы.

Ограничения исследования связаны с объ-
емом выборки работодателей и фокусом на 
инженерных направлениях одного универси-
тета. Кроме того, реализация модели требует 
высокой степени вовлечения и координации 
действий двух руководителей ООП, что мо-
жет выступать административным барьером 
масштабирования.

Заключение
Проведенное исследование подтвердило 

актуальность и востребованность системных 
инструментов для организации междисципли-
нарной подготовки инженеров. Предложен-
ная концепция согласованных магистерских 
программ представляет собой эффективный 
механизм формирования специалистов с уни-
кальным расширенным набором компетенций 
на стыке двух областей в сокращенные сроки 
и при оптимизации ресурсных затрат.

К основным результатам исследования от-
носятся:

• выявление и количественная оценка по-
требности ключевых стейкхолдеров в меж-
дисциплинарной подготовке;

• формирование рейтинга востребованных 
пар направлений подготовки, который мо-
жет служить ориентиром для других вузов;

• разработка комплексного механизма и 
алгоритма формирования согласованных 
программ с использованием моделей под-
держки принятия решений;

• успешная практическая апробация меха-
низма, результатом которой стал запуск со-
гласованных магистерских программ в ТПУ.
Перспективные направления дальнейших 

исследований включают: а) долгосрочный мо-
ниторинг трудоустройства и карьерных тра-
екторий выпускников пилотных программ, 
б) расширение базы данных востребованных 
пар за счет исследований в других универ-
ситетах и регионах, в) разработку программ-
ного модуля с применением искусственного 
интеллекта для полной автоматизации работы 
МППР-1 и МППР-2. 

Предложенный механизм применим для 
масштабирования в инженерных вузах с це-
лью повышения конкурентоспособности вы-
пускников и выполнения социального заказа 
индустрии и государства.
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Abstract. The modern labor market demands engineers to be able to identify and solve complex problems 
at the intersection of various scientific and technological fields. The existing tools such as interdisciplinary 
courses and projects, or Double Degree programs either solve a particular, narrow spectrum of tasks or 
require significant resources to master. This article presents a fundamentally new approach to organizing 
systemic interdisciplinary training: harmonized master programs. Aim: to identify stakeholders’ demand 
for interdisciplinary training of engineers and to propose a mechanism for developing harmonized master 
programs. Methodology: a survey of potential employers’ and engineering bachelor students’ opinions was 
conducted to determine in-demand pairs of master programs, as well as the level of interest in applying for 
harmonized master programs. An algorithm for curricula harmonization has been developed. Results: the 
survey confirmed high interest in interdisciplinary training among both stakeholder groups and identified 
the most relevant combinations of majors. The developed algorithm for aligning two master programs 
includes decision support models for selecting pairs of programs, comparing competencies, distributing 
disciplines by category, and calculating the amount of credits for transfer. The overall workload of the two 
master programs can be reduced by up to 60 credits, allowing students to complete both programs in 2.5 
years. This mechanism has been successfully piloted at Tomsk Polytechnic University during the launch of 
four harmonized master programs. The proposed approach ensures the development of interdisciplinary 
competencies demanded by the labor market and enhances the competitiveness of graduates, educational 
programs, and the university as a whole.

Keywords: interdisciplinarity, engineering education, master’s degree, harmonized master programs, master 
program development algorithm
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