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Проведено исследование по определению перечня высоковостребованных компетенций в металлур-
гической и машиностроительной отраслях Уральского федерального округа. В статье дано подробно опи-
сание методики проведения исследования, включавшей как проведение опросов сотрудников предприятий 
металлургического и машиностроительного секторов, так и интервьюирование экспертов по специально 
разработанной схеме построения вопросов. Выявлен перечень высоковостребованных компетенций, а также 
показано, что существующие подходы классического инженерного образования нуждаются в перенастройке 
под активно модернизирующиеся и новые технологии производства, требующие не просто владения фун-
даментальной предметной базой, но и наличия коммуникативных навыков проектной работы в командах 
и цифровой среде. Особый акцент поставлен на междисциплинарных знаниях, во многом определяющих 
возможности личностного роста в мультивариативной среде инженерных решений. Дана оценка роли клас-
сического инженерного образования и предложены два подхода к повышению уровня компетенций сотруд-
ников предприятий металлургической и машиностроительной отраслей Уральского федерального округа: 
первый – за счет точечной разработки программ дополнительного профессионального образования в узких 
вопросах инженерных решений, второй – за счет перепроектирования традиционных образовательных про-
грамм бакалавриата и магистратуры, уже содержащих проектные практикумы, нуждающиеся в реоргани-
зации института практики студентов, а также внедрения дисциплин, развивающих цифровые компетенции 
будущих инженеров.
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Уральский федеральный округ насчиты-
вает более 1000 предприятий металлурги-
ческого и машиностроительного секторов 
[1], среди которых есть как малые и сред-
ние производственные и обрабатывающие 
предприятия, так и крупные отраслеобразу-
ющие компании. Стратегия формирования 

технологического суверенитета Российской 
Федерации включает главным образом не-
зависимость сырьевой базы [2], но также 
и использование отечественного обору-
дования и технологий [3]. Такой переход 
ставит задачи разработки не только новых 
технологий подготовки и обработки сырья, 
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но и разработки промышленного оборудо-
вания и систем управления этим оборудова-
нием, что, в конечном итоге, требует новых 
специалистов, обладающих соответствую-
щими навыками. Однако рынок труда ис-
пытывает серьезный дефицит кадров по ин-
женерным специальностям [4, 5], поэтому 
повышение квалификации уже работающих 
сотрудников может быть выходом в сложив-
шейся ситуации кадрового голода. 

Центр развития компетенций руково-
дителей Уральского межрегионального на-
учно-образовательного центра мирового 
уровня «Передовые производственные тех-
нологии и материалы» на базе ФГАОУ ВО  
«Уральский федеральный университет име-
ни первого Президента России Б.Н. Ельци-
на» занимается внедрением практико-ори-
ентированных образовательных программ, 
нацеленных на повышение квалификации 
сотрудников промышленных предприятий. 
Поиск образовательных решений на сегод-
няшний день является актуальной задачей 
для предприятий металлургического и ма-
шиностроительного комплекса, испытыва-
ющих потребность в квалифицированных 
кадрах [6]. С ростом производства и расши-
рением штата сотрудников данная потреб-
ность ожидаемо будет возрастать.

Существующие подходы к взаимодей-
ствию с университетами у промышленных 
предприятий, как правило, ограничивают-
ся практикой студентов на предприятии 
с последующим трудоустройством, в этом 
случае специалист уже понимает спец-
ифику работы предприятия и круг задач, 
в которые он вовлечен [7]. Однако, прини-
мая сотрудников с открытого рынка труда, 
предприятия неминуемо сталкиваются с  
проблемой дообучения на рабочем месте, 
а также переквалификации сотрудника, 
принимаемого на открытую вакансию, по-
скольку сразу начать работу и решать круг 
поставленных задач не представляется воз-
можным. На каждом промышленном пред-
приятии используются уникальное обору-
дование, на котором необходимо научиться 
работать, своя система документооборота 
и отчетности, на освоение которых так-
же требуется время. Принимая сотрудника 
с открытого рынка труда, любое промыш-
ленное предприятие терпит определенные 
издержки, поскольку в большинстве случа-
ев назначается наставник из числа работа-
ющих сотрудников, дополнительная работа 
которого требует временных и материаль-
ных затрат.

Целью исследования является определе-
ние перечня высоковостребованных компе-
тенций в металлургической и машинострои-
тельной областях и связи с существующими 

подходами к их формированию в классиче-
ском инженерном образовании как на уров-
не бакалавриата и магистратуры инже-
нерных технических специальностей, так 
и для уже имеющих квалификацию сотруд-
ников. Задачами исследования являлись:

– разработка и проведение схемы ин-
тервьюирования экспертов в металлургиче-
ской и машиностроительной областях;

– разработка и проведение опросов со-
трудников металлургических и машино-
строительных предприятий;

– сопоставление уровня требований к  
квалификации со стороны предприятия и  
уровня навыков, приобретаемых в результа-
те освоения основных инженерных техни-
ческих дисциплин в университете;

– разработка предложений для  предот-
вращения кадрового дефицита на  про-
мышленных предприятиях металлурги-
ческого и машиностроительного секторов 
экономики. 

Материалы и методы исследования
Для участия в исследовании отобраны 

предприятия – индустриальные партнеры 
Уральского межрегионального научно-об-
разовательного центра мирового уровня 
«Передовые производственные технологии 
и материалы». Всего в научно-образова-
тельный центр входят 57 промышленных 
предприятий, сферами деятельности кото-
рых являются тяжелое и точное машино-
строение, металлургия, приборостроение. 
В исследовании принимали участие коман-
ды, реализующие научно-технологические 
проекты в сотрудничестве с индустриаль-
ными партнерами. Перечень предприятий, 
участвовавших в исследовании:

– «Научно-производственное объедине-
ние автоматики имени академика Н.А. Семи-
хатова» – одно из крупнейших российских 
предприятий в области разработки и изго-
товления систем управления и радиоэлек-
тронной аппаратуры в различных отрас-
лях промышленности;

– АО «Научно-производственное объе-
динение «Курганприбор» – промышленное 
предприятие на региональном и россий-
ском рынках;

– ЗАО «Научно-производственное пред-
приятие “Машпром”» – инжиниринговая 
компания, реализующая проекты в области 
проектирования и изготовления нестан-
дартного оборудования для предприятий 
металлургии, машиностроения, энергетики, 
химической промышленности и промыш-
ленной экологии;

– ФГАОУ ВО «Южно-Уральский госу-
дарственный университет (национальный 
исследовательский университет)».
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Критериями отбора предприятий опре-
делены следующие факторы:

1) предприятие является производите-
лем изделий технического назначения;

2) численность сотрудников предпри-
ятия не менее 150 человек;

3) в структуре предприятия присутству-
ют не менее 5 технологических отделов;

4) в структуре предприятия присутству-
ет отдел разработки новой техники.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Выбор должностей или проектных ро-
лей предприятия для исследования обуслов-
лен необходимостью сбора массива данных 
по всем срезам компетенций hard-skills, 
soft-skills и manager-skills как инженеров, 
разработчиков, так и руководителей средне-
го и высшего звена. 

Особый акцент делался на компетенци-
ях, значимых для профессиональной дея-
тельности. Приоритет для экспертных ин-
тервью отдавался кандидатурам с высшим 
образованием, занимающим руководящие 
позиции, поскольку это гарантирует во-
влеченность сотрудника в реальные инже-
нерные задачи и круг вопросов, которые 
сотрудник решает на рабочем месте. Пере-
чень профессий/должностей для исследова-
ния был выбран согласно классификатору 
должностей работников, занятых на пред-
приятиях, в учреждениях и организациях 
(утвержден постановлением Минтруда Рос-
сии от 21.08.1998 № 37).

На основании полученных данных со-
ставлен перечень высоковостребованных 
компетенций (табл. 1) в металлургиче-
ской отрасли. По результатам анализа ан-
кет респондентов определено, что наблю-
дается качественный переход в сторону 
цифровых технологий, при этом под циф-
ровыми технологиями подразумевается 

не только умение работать в цифровой сре-
де, но и владение программным обеспече-
нием применительно к области деятельно-
сти. Например, в основе металлургии лежит 
задача производства изделия, обладающего 
заданными свойствами (например, проч-
ностью, коррозионной стойкостью и обра-
батываемостью). Если необходимо изме-
нить форму изделия, массу или увеличить 
выпуск продукции, то технология произ-
водства будет корректироваться, поскольку 
изменение любых производственных пара-
метров приводит к изменению комплекса 
свойств в конечных изделиях, отсюда следу-
ет, что до выплавки и производства новых 
опытных изделий металлург рассчитывает 
фазовый состав, определяет структуру ма-
териала и оценивает свойства в конечном 
опытном изделии. Ранее производство ре-
шало эту задачу путем остановки текущего 
выпуска продукции, перенастройки обо-
рудования и выпуска разных серий экспе-
риментальных изделий, следующим шагом 
шел анализ свойств полученных опытных 
заготовок. В настоящее время, обладая на-
выками работы с определенным узкона-
правленным программным обеспечением, 
можно не останавливать выпуск текущей 
продукции и не изготавливать серии раз-
ных опытных изделий, а произвести расче-
ты и сделать оценку параметров и свойств 
изделий до непосредственной работы 
на производственной линии. В любом слу-
чае отпадает необходимость в изготовлении 
больших серий опытных изделий, а стано-
вятся возможными изготовление мелкой 
серии и проведение апробации не ста опыт-
ных заготовок, а, к примеру, десяти, и выбор 
из десяти по конечным параметрам свойств 
сделать существенно проще, чем анализиро-
вать сто опытных партий. Это существенно 
экономит средства предприятия и позволяет 
не останавливать текущее производство.

Таблица 1
Перечень высоковостребованных компетенций в металлургической отрасли

Название компетенции
Процент респондентов, 
отметивших высокую 

востребованность

Процент экспертов, 
отметивших высокую 

востребованность
– умение анализировать фазовые превращения 
в материалах с использованием Thermocalc 100 100

– моделирование процессов обработки металлов 
давлением с использованием Deform–3D, FORGE, 
ANSYS 

85 100

– 3D-моделирование оснастки для процессов литья 100 100
– применение аддитивных технологий в литье 100 100
– анализ ресурсной/материальной базы 100 100
– оптимизация процесса производства или  
разработки 85 95
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Таблица 2
Перечень высоковостребованных компетенций в отрасли машиностроения

Название компетенции
Процент респондентов, 
отметивших высокую 

востребованность

Процент экспертов, 
отметивших высокую 

востребованность
– математическое моделирование и математический 
анализ 85 80

– физическое моделирование процессов 95 90
–CAD и 3D-моделирование 100 100
– программирование контроллеров / устройств / 
промышленного оборудования 100 100

– программирование собственных интерфейсов и  
IT-сервисов 100 100

– умение создавать базы данных для построения 
нейросетей и работа с нейросетевым моделирова-
нием

95 80

– анализ ресурсной/материальной базы 100 100
– оптимизация процесса производства или разра-
ботки 90 95

В таблице 2 приведен перечень высоко-
востребованных компетенций для отрасли 
машиностроения. Выделены группы компе-
тенций, имеющих наибольшую значимость 
в работе с промышленным оборудованием 
и интерфейсами. Машиностроение, как пра-
вило, имеет конечную цель производства 
готовой продукции, в связи с этим суще-
ственное влияние имеют знания техноло-
гий обработки материалов и оборудования, 
посредствам которого данная обработка 
производится. В настоящее время к про-
фессиональным компетенциям специалиста 
в предметных областях добавляется потреб-
ность в компетенции работы и владения 
цифровой средой. Именно в цифровой сре-
де наиболее эффективно решаются новые 
задачи конструирования конечного изделия 
с учетом согласованности используемых 
материалов по комплексу механических 
и физико-химических свойств. Это, в свою 
очередь, в ряде случаев предполагает раз-
работку нового программного обеспечения, 
что требует владения языками программи-
рования в приложении к техническим про-
цессам сопротивления материалов.

После выделения перечня высоковос-
требованных компетенций возник вопрос 
связи существующих стандартов подго-
товки выпускников и требований со сто-
роны потенциальных работодателей – про-
мышленных предприятий. Безусловно, 
высоковостребованные компетенции воз-
никли в результате активной цифровиза-
ции производства и появления новых задач 
в области создания собственного уникаль-
ного оборудования и программ, обеспе-

чивающих работу этого оборудования. 
Построение программ бакалавриата и ма-
гистратуры постоянно совершенствуется, 
модульность структуры и оперативное ре-
агирование на технологические изменения 
уже стали нормой современной подготовки 
инженеров. Следует понимать, что учесть 
особенности производственных процессов 
конкретных промышленных предприятий 
невозможно, поскольку на каждом пред-
приятии они свои, поэтому необходимо 
разработать такую систему взаимодействия 
промышленных предприятий и университе-
тов, которая сможет нивелировать разрыв 
между требуемыми навыками на рабочем 
месте и навыками, получаемыми по окон-
чании университета. Выпускники не всегда 
готовы работать по специальности, это так-
же является определенным вызовом. Часто 
причиной этого как раз и служит данный 
разрыв, поскольку многие не хотят начинать 
обучение на рабочем месте и погружаться 
в специфику работы предприятия. В связи 
с этим важно сформировать такую систему 
связи образования и производства, которая 
позволяет видеть перспективы карьерного 
роста выпускника, что минимизирует риски 
ухода специалиста в другую область.

Одним из предлагаемых решений яв-
ляется разработка программ повышения 
квалификации, являющихся краткосрочны-
ми программами обучения, как правило, 
от 18 до 72 часов. Разработка такой про-
граммы под запрос предприятия промыш-
ленного сектора экономики представляется 
нетривиальной задачей, включающей поиск 
не только преподавателей, имеющих опыт 
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работы с задачами предприятий, но и тех-
нических специалистов, поскольку запросы 
со стороны промышленных предприятий 
по тематикам обучения в большинстве слу-
чаев граничат с научно-исследовательскими 
и опытно-конструкторскими задачами. Це-
лью узконаправленного обучения является 
повышение уровня компетенций сотрудни-
ка предприятия для решения задачи или за-
дач производства, которые он не в состоя-
нии выполнить. Разработка и апробация 
таких программ повышения квалификации 
являются ювелирной работой по совершен-
ствованию и повышению уровня профес-
сиональных компетенций уже работающих 
сотрудников на предприятиях металлурги-
ческой и машиностроительной отрасли. Од-
нако вопрос кадрового дефицита невозмож-
но полностью решить за счет краткосрочных 
программ повышения квалификации. Ну-
жен постоянный приток специалистов – вы-
пускников вузов, уже обладающих требуе-
мым высоким уровнем профессиональных 
компетенций. Для того чтобы решить эту 
задачу, необходимо пересмотреть институт 
практики студентов, например произвести 
перенос практики студентов полностью 
на промышленные предприятия с выделе-
нием практики в образовательный модуль 
программы бакалавриата и магистратуры. 
Такая реорганизация даст подготовленных 
специалистов, уже имеющих представление 
о рабочем месте и круге задач, а также по-
зволит углубить взаимосвязь университета 
и предприятия. Современные выпускни-
ки в большинстве своем не старше 25 лет, 
как правило, хорошо и быстро осваивают 
цифровизацию, но испытывают трудности 
в применении предметных знаний к реаль-
ным техническим задачам. Эта проблема 
решается только получением еще во время 
учебы опыта практической работы на пред-
приятии. При приобретении опыта совер-
шенствуются профессиональные техниче-
ские компетенции, что вместе с владеним 
новыми цифровыми технологиями дает воз-
можность создавать свои уникальные реше-
ния в производстве оборудования, комплек-
тующих, а также разработке программного 
обеспечения и систем управления техноло-
гическими процессами.

Заключение
В результате исследования определен 

перечень высоковостребованных компетен-

ций сотрудников металлургической и ма-
шиностроительной отраслей промышлен-
ности Уральского федерального округа. 
Предложены две схемы повышения уров-
ня квалификации сотрудников предпри-
ятий, основанные на изменении подходов 
к классическим вариантам получения ин-
женерного образования. В первой схеме 
предлагается разработка программ повы-
шения квалификации по узконаправлен-
ным вопросам инженерной деятельности 
для развития профессиональных компе-
тенций сотрудников, за счет чего станет 
возможным расширить круг решаемых 
сотрудниками предприятий технических 
вопросов. Во второй схеме предлагаются 
реорганизация института практики сту-
дентов и перенастройка проектных прак-
тикумов с акцентом на усиление междис-
циплинарных образовательных модулей 
программ бакалавриата и магистратуры 
инженерных технических специальностей. 
В результате реализации второго подхода 
станет возможно существенно уменьшить 
разницу между требуемым уровнем ком-
петенций инженера промышленного пред-
приятия и уровнем компетенций выпуск-
ника университета.
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