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В связи с переходом высшего профессионального образования (ВПО) в России на 

двухуровневую систему подготовки остро встал вопрос о том, как именно нужно готовить 
бакалавров и магистров. Несмотря на то, что Федеральные государственные образовательные 
стандарты (ФГОС) ВПО третьего поколения утверждены в массе своей в конце 2009 г., до сих 
пор нет ни единого мнения, ни ясности с тем, как должна выглядеть подготовка бакалавров и 
магистров. Ключевой проблемой здесь является нахождение баланса между декларируемой 
универсальностью подготовки выпускника в рамках направления и его реальной способностью 
решать конкретные прикладные задачи в той или иной сфере специализации. С другой стороны, 
ведущиеся на эту тему дискуссии [1-14] , активизация работы методических комиссий разных 
уровней, переработка нормативной документации, открытие специального портала [15] несут в 
себе и положительные моменты – потому, что и при подготовке дипломированных 
специалистов возникали те же вопросы, но на них меньше обращали внимание, действуя по 
накатанной, годами устоявшейся схеме, пусть и не вполне отвечающей современным 
требованиям. 

К сожалению, принцип наименьших прилагаемых усилий имеет место быть и при 
разработке программ по новым образовательным стандартам. В итоге всерьёз обсуждается 
подготовка бакалавров «широкого профиля» – нагруженных естественнонаучными и 
социально-экономическими дисциплинами. Доля общеинженерной подготовки в учебных 
планах снижается. О специальной, профессиональной подготовке при таком подходе вообще 
говорить тяжело – скорее, речь идёт лишь о развитии базовых общепрофессиональных 
компетенций. Тем самым подрываются научные и педагогические школы, сложившиеся на 
кафедрах технических ВУЗов. Для выпускников же это означает снижение их ценности на 
рынке труда (если они не получат знаний, умений и навыков за счёт самообразования). 

В образовательной программе подготовки бакалавра должен быть реализован хорошо 
продуманный набор взаимосвязанных дисциплин профессионального цикла. Следует отметить, 
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что современные ФГОС ВПО третьего поколения позволяют это сделать за счёт достаточно 
широкой вариативной части. Таким образом, актуальной можно считать задачу проектирования 
профилированных программ подготовки бакалавров. С учётом сокращения срока обучения до 
четырёх лет можно говорить о том, что разработка системы профилей подготовки бакалавров  
является даже более значимой проблемой, чем реализация программ подготовки 
дипломированных специалистов с учётом специализаций. 

Отказ от профилирования и реализация программ подготовки бакалавров «широкого 
профиля» приведут к тому, что невостребованные у работодателей выпускники в массовом 
порядке будут поступать в магистратуру, тем самым позволяя показывать ВУЗам высокие 
плановые цифры и успешно их выполнять. Но за два года пребывания в магистратуре, с учётом 
существенного сокращения нормативного объёма аудиторной нагрузки (магистрант может 
рассчитывать лишь на 14-18 аудиторных часов в неделю), студентов с трудом можно будет 
подтянуть до уровня современного дипломированного специалиста (старшекурсники получают 
22-24 аудиторных часа в неделю). Ценность выпускника снижается в глазах работодателя, если 
только магистрант не займётся самообразованием. Успешность реализации программ 
подготовки магистров должна закладываться в бакалавриате. 

Очевидно, образовательные программы должны проектироваться в непрерывной связке 
«бакалавриат – магистратура – аспирантура». Нужно чётко понимать, что должен уметь делать 
бакалавр, кем и где он сможет работать. Как можно совершенствовать его знания, умения и 
навыки в магистратуре, чтобы он перешёл на качественно другой уровень – опять же, с 
пониманием того, где может быть трудоустроен магистр, и какой круг задач он будет способен 
решать. Если речь идёт о научно-исследовательской деятельности, то магистратура должна 
обеспечивать базу для узконаправленных изысканий в аспирантуре. Тем более это актуально 
для ВУЗов, имеющих статус Национального исследовательского университета. 

Всё это позволяет говорить о том, что уже в бакалавриате должна существовать 
определённая специализация, для чего на каждой кафедре может быть предусмотрено 
несколько профилей подготовки бакалавров. Каждый профиль должен быть логически связан с 
2-3 магистерскими программами, что, вообще говоря, не исключает возможности поступления 
бакалавров на другие магистерские программы (в том числе и в рамках других направлений 
подготовки). Кстати, таким образом, автоматически получается меньшая численность групп в 
магистратуре. В сочетании с механизмом курсов по выбору студента (которые, вообще говоря, 
могут иметь пересечения для разных магистерских программ), это даёт возможность 
выстраивать высоко индивидуализированные образовательные траектории. 

Следует отметить, что имеющаяся и продолжающая формироваться нормативно-
правовая база позволяет всё это осуществить. В типовых проектах ФГОС ВПО [16] давалось 
следующее определение: «Профиль – направленность основной образовательной программы на 
конкретный вид и (или) объект профессиональной деятельности». К сожалению, в финальных 
версиях стандартов третьего поколения данное определение отсутствует. Тем не менее, во всех 
ФГОС ВПО имеются типовые фрагменты текста (пункт 6.2.) следующего содержания: 

«Каждый учебный цикл имеет базовую (обязательную) часть и вариативную 
(профильную), устанавливаемую вузом. Вариативная (профильная) часть дает возможность 
расширения и (или) углубления знаний, умений и навыков и компетенций, определяемых 
содержанием базовых (обязательных) дисциплин (модулей), позволяет обучающимся получить 
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углубленные знания и навыки для успешной профессиональной деятельности и (или) 
продолжения профессионального образования в магистратуре».[15] 

Очевидно, что это даёт возможность сформулировать ряд дополнительных 
квалификационных требований и компетенций в рамках каждого профиля и предложить их 
реализацию в пределах, установленных вариативной частью ФГОС ВПО. При этом бакалавр 
любого профиля должен быть подготовлен к реализации всех видов и задач профессиональной 
деятельности, которые сформулированы в образовательном стандарте соответствующего 
направления подготовки. 

Следует отметить, что в ФГОС ВПО профили официально закреплены лишь в рамках 
двух укрупнённых групп направлений. Однако уже в Примерных основных образовательных 
программах (ПООП) профили предусмотрены почти повсеместно [15]. 

Кроме того, в текстах всех ФГОС ВПО можно было найти типовой пункт 7.1., в котором 
имелся второй абзац следующего содержания: 

«Профиль основной образовательной программы определяется высшим учебным 
заведением в соответствии с примерной образовательной программой ВПО». 

Однако впоследствии этот пункт был отменён [17], о чём на портале ФГОС ВПО имеется 
следующая запись: 

«Разработчики ООП ВПО (вузы) должны не забывать о своей свободе в части 
формирования профилей бакалавриата». [15] 

Т.е. Министерство образования и науки, изначально разработав новую версию ОКСО 
(общероссийский классификатор специальностей) [19] с чрезвычайно укрупнёнными 
направлениями подготовки (подчас объединяющими 5-6 специальностей по старому 
классификатору и, дополнительно, существовавшие к этому моменту 1-2 направление 
подготовки), видит решение проблемы в том, чтобы дать ВУЗам возможность производить 
«тонкую настройку» образовательных программ с учётом актуальных требований рынка труда, 
максимально задействовав при этом потенциал имеющихся на кафедрах научных и 
педагогических школ. Таким образом, предоставляется даже большая свобода в формировании 
основных образовательных программ (ООП) бакалавриата, чем это было при действии старых 
стандартов ВПО. Оформление ООП в виде профилей необходимо с точки зрения юридического 
закрепления особенностей её реализации. Системный подход к проектированию 
профилированных образовательных программ подготовки бакалавров и магистров может быть 
полезен и для самой кафедры – это позволит чётче сформулировать направления развития её 
научных и педагогических школ. 

Сказанное выше можно распространить и на случай реализации программ подготовки 
бакалавров и магистров не в рамках ФГОС ВПО, а в условиях возможности работы по 
собственным образовательным стандартам ВУЗов (МГТУ им. Н.Э. Баумана относится к числу 
таких ВУЗов [18]). 

В качестве примера рассмотрим обоснование необходимости выделения профилей в 
рамках образовательного стандарта высшего профессионального образования МГТУ им. Н.Э. 
Баумана по направлению подготовки «Информатика и вычислительная техника» (код по ОКСО 
версии 2010 года – 230100 [19]) для образовательных программ, реализуемых кафедрой РК6 
«Системы автоматизированного проектирования» (САПР) МГТУ им. Н.Э. Баумана. Хотя сам 
вопрос об отнесении проблематики САПР к данному направлению спорный (не менее логично 
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было бы включить подготовку в области автоматизированного проектирования, например, в 
направления «Прикладная информатика» или «Прикладная математика»), подробное его 
обсуждение выходит за рамки данной статьи. 

Кафедра РК6 ведёт подготовку по специальности «Системы автоматизированного 
проектирования» (код ОКСО версии 2005 года – 230104 [20]) свыше 25 лет. Выпускники 
кафедры получают фундаментальную подготовку в области информационных технологий, их 
математическая подготовка ориентирована на решение задач анализа и синтеза технических 
систем с применением средств вычислительной техники, они способны создавать 
математические модели систем с распределёнными и сосредоточенными параметрами, 
имитационные модели, владеют и способны разрабатывать средства геометрического 
моделирования и машинной графики. Обучение на кафедре построено таким образом, чтобы 
студенты овладевали знаниями, умениями и навыками не только в области информатики и 
вычислительной техники, но и получали в достаточной степени общеинженерную подготовку, 
сравнимую по своей насыщенности с сетками мехатронных специальностей. Это позволяет 
готовить специалистов, способных понять и формализовать потребности конструкторов, 
технологов и расчётчиков в средствах автоматизации их деятельности. Это качество является 
одним из ключевых преимуществ выпускников кафедры на рынке труда и высоко ценится 
работодателями. 

При переходе на двухуровневую систему  подготовки («бакалавр-магистр») необходимо 
сохранить в учебном плане элементы инженерной подготовки. Это принципиальное отличие от 
образовательных программ, реализуемых на кафедрах ИУ5 и ИУ6 МГТУ им. Н.Э. Баумана 
(также работающих в рамках направления «Информатики и вычислительная техника»), и оно 
справедливо для всех 3-х предлагаемых профилей. Кафедра должна сохранить свою привязку к 
решению прикладных задач автоматизации труда инженерных работников. 

Следует отметить, что на настоящий момент как общеинженерная, так и специальная 
подготовка на кафедре ведётся и для машиностроения, и для приборостроения. С учётом того, 
что большинство крупных предприятий – партнёров МГТУ им. Н.Э. Баумана являются всё же 
предприятиями машиностроения, большая часть студентов ориентируется на автоматизацию 
инженерного труда именно в этой отрасли. И это также отражается на составе и объеме 
дисциплин учебного плана. 

Сам термин «САПР» специфичен именно для России, стран СНГ и Прибалтики. Он 
очень ёмкий и не имеет аналогов на Западе. Традиционно в соответствие ему ставится сразу 
несколько типов автоматизированных систем, названия которых подчёркивают их 
функциональное назначение: CAD/CAE/CAM/CAPP. Помимо перечисленных классов систем, 
являющихся инструментом в руках отдельно взятого инженера, за последние 10-15 лет при 
разработке сложной наукоёмкой продукции стало необходимым применение информационных 
систем масштаба предприятия, обеспечивающих командную разработку и управление 
большими объёмами электронной инженерной документации (системы класса PDM). На 
современном этапе интегрированные корпоративные информационные системы обеспечивают 
информационную поддержку не только цикла проектирования, но и всего жизненного цикла 
изделия. 

Таким образом, для каждого класса систем можно предложить как минимум 5 
образовательных программ, при этом их ещё следует разделить ещё и по признаку отрасли 
применения. Следует отметить, что в рабочих проектах  ФГОС ВПО предусматривались 
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отдельные профили «САПР в машиностроении» и «САПР в радиоэлектронике» – очевидно, 
предназначенные для реализации в ВУЗах, ориентированных только на какую-то одну отрасль. 
Кстати, такое обилие профилей связанных с САПР в федеральном стандарте говорит и об 
особом внимании со стороны работодателей. Итого, может быть разработано не менее 10 
различных образовательных программ, все из которых можно ассоциировать с САПР. В 
итоговый проект стандарта, а также в утверждённые ФГОС ВПО указанные профили не 
попали, но имеется прецедент реализации образовательных программ «Системы 
автоматизированного проектирования и информационной поддержки изделий» в Московском 
государственном горном университете и «Системы автоматизированного проектирования в 
радиоэлектронике» в Новгородском государственном университете [15]. 

Очевидно, что такое обилие профилей для реализации в МГТУ им. Н.Э. Баумана на 
одной кафедре является избыточным. Вопросы автоматизации технологической подготовки 
производства (системы классов Computer-Aided Manufacturing (CAM) и Computer-Aided 
Production Process (CAPP)) тесно связаны как с программированием технологического 
оборудования с числовым программным управлением, так и с системами диспетчеризации 
производства. Поэтому акцент в подготовке специалистов по технологическим САПР смещён в 
сторону кафедры РК9 «Компьютерные системы автоматизации производства», работающей в 
рамках направления подготовки «Автоматизация технологических процессов и производств» 
(код по ОКСО версии 2010 г. – 220700 [19]). 

Остаётся 3 класса систем, на которые ориентируются выпускники кафедры РК6: CAD 
(Computer-Aided Design), CAE (Computer-Aided Engineering) и PDM (Product Data Management 
или, более широко PLM – Product Lifecycle Management). Как уже отмечалось выше, приоритет 
в подготовке отдаётся машиностроению (хотя элементы приборостроительной подготовки всё 
же остаются). Таким образом, мы приходим к необходимости и достаточности реализации трёх 
профилей подготовки бакалавров: 

− профиль №1 «Системы автоматизированного проектирования» (CAD); 
− профиль №2 «Информационная поддержка жизненного цикла изделий» (PDM); 
− профиль №3 «Компьютерные технологии моделирования» (CAE). 

Для каждого из предложенных профилей подготовки бакалавров может быть 
сформулирован ряд дополнительных компетенций, которые должны быть сформированы у 
выпускников (см. таблицу 1 в конце статьи). Следует также обратить внимание на различия в 
степени освоения общих знаний, умений и навыков (см. таблицу 2 в конце статьи). 

Особенности реализации каждой из указанных образовательных программ подготовки 
бакалавров позволят более тщательно готовить студентов к обучению в магистратуре и решать 
задачи, которые ставятся перед МГТУ им. Н.Э. Баумана как Национальным исследовательским 
университетом техники и технологии. На настоящий момент видятся проекты следующих 
магистерских программ: 

− программа №1 «Программное и информационное обеспечение САПР»; 
− программа №2 «Геометрическое моделирование и машинная графика в САПР»; 
− программа №3 «Интеллектуальные подсистемы синтеза оптимальных проектных 

решений»; 
− программа №4 «Интеграция автоматизированных систем на промышленных 

предприятиях»; 
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− программа №5 «Интеллектуальные аналитические подсистемы в жизненном цикле 
наукоёмкой продукции»; 

− программа №6 «Параллельные вычисления в решении задач анализа проектных 
решений»; 

− программа №7 «Моделирование в САПР машиностроения». 
Таким образом, бакалавры – выпускники профиля №1 будут готовиться для поступления 

преимущественно на магистерские программы №№1-2; выпускники профиля №2 на программы 
№№4-5; выпускники профиля №3 на программы №№6-7. Магистерская программа №3 в 
равной степени может являться продолжением всех 3-х профилей бакалавриата. 

Предлагаемая система профилей подготовки бакалавров и магистерских программ 
позволит готовить квалифицированные кадры для обеспечения задач инновационного развития 
и модернизации наукоёмких отраслей экономики РФ в соответствии с решениями Президента и 
Правительства РФ. 
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Таблица 1. Дополнительные профильно-специализированные компетенции 

 Профиль №1 - САПР Профиль №2 – ИП ЖЦИ Профиль №3 – КТМ 
Компетенции − оценивать эффективность и 

обоснованно выбирать численные 
методы решения задач анализа 
проектных решений; 

− обоснованно выбирать аппаратные 
средства для построения 
автоматизированных рабочих мест 
участников проектно-
конструкторских работ; 

− быть готовым к построению 3D 
геометрических моделей изделий; 

− разрабатывать и отлаживать модели 
и алгоритмы проектируемых 
устройств и процессов; 

− владеть методиками применения 
современных программно-
методических комплексов 
CAE/CAD/CAM для решения задач 
проектирования. 

− владеть методами 3D 
проектирования изделий 
машиностроения; 

− выбирать и осваивать 
существующие системы управления 
проектными данными и 
проектированием (системы PDM); 

− разрабатывать модели и 
программные средства 
документирования проектных 
решений; 

− применять методы 
автоматизированного решения 
логистических задач; 

− владеть методиками и средствами  
интеграции автоматизированных 
систем; 

− знать и применять CALS стандарты. 

− разрабатывать математические 
модели технических устройств и 
систем; 

− обоснованно выбирать методы 
решения задач моделирования 
технических объектов и оценивать 
эффективность их применения; 

− планировать проведение численных 
экспериментов, разрабатывать 
алгоритмы визуализации и 
обработки полученных результатов; 

− осваивать существующие системы 
анализа и моделирования объектов 
машиностроения и 
радиоэлектроники; 

− разрабатывать алгоритмы и 
программное обеспечение для задач 
анализа и моделирования 
технических устройств и систем. 
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Таблица 2. Различия в требованиях по общим знаниям, умениям и навыкам 

 Профиль №1 - САПР Профиль №2 – ИП ЖЦИ Профиль №3 – КТМ 
Разработка изолированных приложений 3 2 3 
Разработка распределённых приложений 2 3 2 
Разработка настольных приложений 3 2 2 
Разработка web-приложений 2 3 1 
Знание типовых алгоритмов и структур данных 3 2 2 
Знание компьютерной лингвистики 3 2 1 
Многопоточное программирование 3 2 3 
Системное администрирование 2 3 1 
Проектирование сетевой инфраструктуры 1 3 1 
Знание численных методов 2 1 3 
Знание методов оптимизации 3 2 2 
Знание математических пакетов 2 1 3 
Знание пакетов CAD 3 2 2 
Знание пакетов CAE 3 2 3 
Знание алгоритмов геометрического моделирования 3 1 2 
Проектирование баз данных 2 3 1 
Подключения к базам данных 3 3 1 
Обеспечение информационной безопасности 2 3 1 
Понимание процессов жизненного цикла 2 3 2 

Приведём расшифровку цифровых обозначений: 

− "1" означает необходимость понимания базовых принципов, знание типовых методов и алгоритмов, ознакомление с основными 
технологиями; 
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− "2" предполагает дополнительно развитие практических навыков, а также, возможно, некоторое расширение теоретической подготовки; 
− "3" предполагает углублённую теоретическую подготовку, а также большое количество практических занятий; кроме того, 

рассматриваемые являются приоритетными при выдаче заданий на курсовое проектирование и НИРС. 
−  
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