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В работе представлены основные положения методики формирования практикоориентированной образо-
вательной программы, основанной на компетентностном подходе. Особенностью методики является обширное 
использование актуализированной информации из открытых источников сети «Интернет». С этой целью были 
разработаны алгоритмы автоматизированного поиска и  формирования перечней профессий и  организаций 
работодателей, полученные на основе анализа профессиональных стандартов. Данная методика универсальна 
и может быть использована при разработке и модернизации образовательных программ в вузах.

В процессе реализации алгоритмов поиска, обработки и выбора информации сформированы перечни профес-
сиональных стандартов по виду профессиональной деятельности, профессий по общероссийскому классификатору 
профессий рабочих, должностей служащих и тарифных разрядов и организаций-работодателей, которые могут 
быть полезны специалистам центров трудоустройства вузов, а  также учебно-методическим подразделениям 
и дирекциям образовательных институтов при организации текущей деятельности.

Проведенный анализ вакансий, заявленных организациями-работодателями из полученного перечня, по-
зволил сформулировать требования (компетенции) к потенциальному соискателю работы.

Результаты исследования положены в основу разработки образовательной программы бакалавриата по на-
правлению «Мехатроника и робототехника», практикоориентированность которой должна способствовать повы-
шению уровня трудоустройства выпускников Петрозаводского государственного университета на предприятия 
Республики Карелии и Северо-Западного федерального округа, а также удовлетворению кадровых потребностей 
этих предприятий вследствие подготовки специалистов с востребованными компетенциями.

Введение

С 2016 г. в России появился новый статус реги-
ональных университетов – ​опорный. Инициатором 
этого стало Министерство образования и науки 
Российской Федерации, и на 1 июня 2018 г. дан-
ный статус имеют 33 вуза. Их основная роль за-
ключается в том, что они ориентированы на под-
держку развития субъекта Российской Федерации, 
в  котором сами располагаются. Это включает 
в себя обеспечение местного рынка труда высоко-
квалифицированными специалистами, решение 
актуальных наукоемких задач региональной эко-
номики и реализацию совместно с регионом и его 

предприятиями образовательных и инновацион-
ных проектов и т. п. Особой зоной ответственно-
сти опорных вузов является подготовка специали-
стов, обладающих востребованными у работодате-
лей компетенциями. Большое внимание уделяется 
вопросам, связанным с разработкой практикоори-
ентированных образовательных программ, и ре-
зультатам их внедрения. Проблемы согласования 
интересов работодателей и рынка труда в целом 
с современными требованиями разработки образо-
вательных программ двухуровневого направления 
подготовки представлены в работах В. О. Сычевой, 
а также зарубежных исследователей B. Pozdneev, 
F. Busina, M. Sutyagin и др. [1, 2]. Методические 
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подходы к формированию востребованных обра-
зовательных программ вуза в соответствии с тен-
денциями на рынке труда рассмотрены в статье 
«Методические подходы к  формированию ак-
туальных образовательных программ вуза» [3]. 
Механизмы взаимодействия образовательной 
организации с предприятиями-партнерами и су-
ществующие проблемы рассматривали в своих 
работах О. В. Митасова и О. В. Ломакина  [4, 5]. 
Одной из  приоритетных форм развития взаи-
модействия вузов и организаций-работодателей 
по вопросам повышения практикоориентируемо-
сти программ подготовки кадров является соз-
дание базовых кафедр. Этому вопросу посвящен 
ряд публикаций, например, «Участие работодате-
лей в формировании практико-ориентированных 
образовательных программ на основе создания 
базовых кафедр», «Опыт работы технического 
университета с базовыми кафедрами», «Развитие 
научного потенциала предприятия за  счет соз-
дания базовых кафедр» [6–8]. В работах авторов 
И. Г. Лазарева, С. Г. Грищенко, Н. Н. Кисель  [9, 
10] анализируется опыт Владивостокского госу-
дарственного университета экономики и сервиса 
и  Южного федерального университета по  вне-
дрению практико-ориентированного обучения. 
Анализ требований работодателей, предъявля-
емых к соискателям в объявлениях о вакансиях, 
с  последующим сравнением с  компетенциями 
в учебном плане на примере ИТ-профессий пред-
ставлен у  Е. А. Питухина, А. Г. Варфоломеева, 
А. И. Тулаевой и  И. М. Шабалиной  [11, 12]. 
Поэтому не теряет своей актуальности проблема 
модернизации существующих или разработки но-
вых практикоориентированных образовательных 
программ.

В настоящей статье рассматриваются теоре-
тический подход и практические решения, приме-
ненные при разработке практикоориентированной 
образовательной программы бакалавриата по на-
правлению подготовки «Мехатроника и робото-
техника» Петрозаводского государственного уни-
верситета (ПетрГУ).

Методы и алгоритмы  
исследования

Концепция разработки практикоориентиро-
ванной образовательной программы вуза
Стратегические приоритеты развития инно-

вационной экономики лежат в направлении обе-
спечения экономики квалифицированными кадра-
ми. При этом квалифицированность кадров рас-
сматривается не только с позиции уровня знаний 

и умений, но и с позиции соответствия выпуск-
ников вузов потребностям современного рынка 
труда. Выпускник должен обладать именно теми 
компетенциями, которые необходимы на рабочих 
местах сегодня и будут нужны завтра.

В основе любой образовательной программы 
лежат блоки теоретических дисциплин, форми-
рующих фундаментальные знания, без которых 
невозможно освоение современных технологий. 
Вторым элементом образовательной программы 
являются учебные и производственные практики. 
В организации практик должны принимать непо-
средственное участие заинтересованные в кадрах 
работодатели региона. Проведение практик в ре-
альных производственных условиях способствует 
не только приобретению студентами практиче-
ских умений и навыков при решении профессио-
нальных задач, но и повышению мотивации сту-
дентов в усовершенствовании теоретической под-
готовки в рамках фундаментальных дисциплин. 
При проведении практик должны быть сформи-
рованы цели и задачи, учитывающие потребности 
отраслевых рынков труда, конкретных организа-
ций и предприятий работодателей региона, а так-
же требования профессиональных стандартов.

Третья компонента образовательной програм-
мы подготовки в вузе – ​это научно-исследователь-
ская работа студентов. Тематика исследований 
также должна быть непосредственно связана с за-
дачами, решаемыми в настоящий момент в эконо-
мике региона, и формироваться на основе заказов 
предприятий – ​работодателей.

Направления подготовки определяют обоб-
щенные компетенции в  своей области знаний. 
При этом каждое предприятие имеет свои узко-
профильные особенности, не  представленные 
в стандартах. Этот недостаток должен быть ком-
пенсирован производственными практиками, для 
подготовки к которым вузу следует сделать ак-
цент и на теоретической подготовке студентов.

Таким образом, при построении практико-
ориентированной образовательной программы 
вуза на первый план выходят потребности рынка 
труда, представленные в виде компетенций, вос-
требованных на предприятиях – ​работодателях ре-
гиона, в котором располагается образовательная 
организация. Поэтому основополагающей базой 
для формирования образовательной программы 
является перечень требований, предъявляемых ра-
ботодателями региона к выпускникам вуза. На его 
основе далее формируется содержание теоретиче-
ских дисциплин, содержание и места проведения 
учебных и производственных практик, тематика 
научных исследований.
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Алгоритмы формирования перечней профес-
сиональных стандартов, профессий, органи-
заций работодателей и компетенций
При разработке практикоориентированной 

образовательной программы бакалавриата по на-
правлению подготовки «Мехатроника и робото-
техника» использовался компетентностный под-
ход, заключающийся в ориентации содержания 
дисциплин учебного плана на востребованные 
работодателями компетенции. Много сделано 
в этом направлении, например, в работах зару-
бежных исследователей J. Wang, Y. Li, G. Paquette, 
российских – ​А. Г. Варфоломеева, В. В. Мартынова, 
Е. И. Филосовой и др. [12–16].

Одним из  основных документов, регла-
ментирующих компетенции и трудовые функ-
ции работников, являются профессиональные 
стандарты, разработанные Министерством 
труда и  социальной защиты Российской 
Федерации  [17]. Каждый профстандарт опре-
деляет один так называемый «вид профессио-
нальной деятельности» (ВПД), который не яв-
ляется напрямую ни  профессией, ни  видом 
занятости, но  связан с  ними. Профстандарт 
содержит в себе сведения об уровне образова-
ния, образовательной специальности, требо-
вания к компетенциям и трудовым функциям 
работника, а  также информацию о том, к ка-
ким видам экономической деятельности (ВЭД) 
предприятия она может быть отнесена, то есть 
код общероссийского классификатора ви-
дов экономической деятельности  (ОКВЭД). 
В профстандарте также указаны связи с базо-
выми группами занятий по общероссийскому 
классификатору занятий (ОКЗ) и профессиями 
по общероссийскому классификатору профес-
сий рабочих, должностей служащих и тариф-
ных разрядов (ОКПДТР). Указанная информа-
ция, содержащаяся в профстандартах, позволя-
ет установить связи между ВПД, профессиями, 
ВЭД и компетенциями.

Систему поиска в  базе данных, содержа-
щую профстандарты (например, портал класси-
фикаторов и справочников КлассИнформ [18]), 
можно использовать для установления соот-
ветствия «ключевые слова – ​профстандарты». 
Поскольку профстандарт является докумен-
том, в котором связываются различные клас-
сификаторы, это делает возможным поэтапно 
выстроить цепочку связей: «образовательная 
специальность / направление подготовки – ​клю-
чевые слова»; «ключевые слова – ​профстан-
дарты»; «профстандарты – ​ВПД»; «ВПД – ​про-
фессии»; «ВПД – ​ВЭД предприятия / органи-

зации». По  ВЭД предприятий / организаций, 
осуществляющих такие виды профессиональ-
ной деятельности, в базе данных [11] с помо-
щью роботизированных программных средств 
можно собрать информацию о названиях и ре-
гистрационных данных этих предприятий, 
в том числе их территориальную принадлеж-
ность. Следующим шагом является фильтрация 
и уменьшение числа предприятий с помощью 
дополнительных условий, повышающих каче-
ство результатов поиска. На основе полученной 
информации по названиям предприятий и наи-
менованиям профессий на сайтах рекрутинго-
вых агентств и кадровых порталов проводится 
поиск объявлений о работе, из которых стано-
вятся доступны востребованные работодателя-
ми компетенции и трудовые функции.

В итоге основные этапы компетентностного 
подхода при составлении практикоориентирован-
ной образовательной программы вуза включают 
в себя.

1. Определение множества профессиональных 
стандартов по видам профессиональной деятель-
ности, связанных с проблематикой специальности.

2. Определение круга профессий, на которые 
выпускник будет считаться трудоустроенным 
по специальности.

3. Формирование перечня организаций-рабо-
тодателей, в которые могут быть трудоустроены 
подготовленные по  данной специальности вы-
пускники.

4. Формирование множества компетенций, 
предъявляемых работодателями к соискателям 
работы.

Для решения задач 1–3 возникла необходи-
мость автоматизации процесса формирования 
нужных перечней профессий и организаций-рабо-
тодателей путем разработки методик и алгоритма 
поиска и выбора соответствующей информации. 
Это связано с тем, что действующий общероссий-
ский классификатор профессий рабочих, долж-
ностей служащих и  тарифных разрядов содер-
жит более 8000 профессий и должностей, число 
профстандартов превышает 1000, количество уни-
кальных ВЭД организаций порядка 2500, а число 
зарегистрированных организаций в Российской 
Федерации – ​более 10 млн. С учетом таких объ-
емов данных осуществить качественный ручной 
поиск интересующих сведений представляется 
затруднительным. Данное обстоятельство по-
служило причиной разработки ряда алгоритмов 
автоматизированного поиска, обработки и выбора 
информации, основанных на принципе максиму-
ма частоты появлений ключевых слов.
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Алгоритм 1. Определение множества 
профессиональных стандартов

Шаг 1. Формирование исходного множества 
ключевых слов

{ }nKW KW ,   n 1 .. N,   N KW= = =� �.

Шаг 2. Для каждого KWn формируется мно-
жество профстандартов PSn.

Шаг 3. Строится объединенное множество 
уникальных профстандартов

N

n
n 1

PS PS ,   M PS
=

= =� �⋃ .

Шаг 4. Формирование приоритетного множе-
ства ключевых слов

PKW KW ,L PKW⊂ =� �.

Шаг 5. Формирование вектора признаков при-
надлежности приоритетных ключевых слов мно-
жеству уникальных профстандартов, для каждого 
стандарта свой вектор:

( )
L

m i m
i 1

PSK I PKW PS ,    m 1..M,
=

= ∈ =∑
где I – ​индикаторная функция.

Шаг 6. Формирование вектора правил отбора 
наиболее подходящих видов профессиональной 
деятельности

L

m m,i cr m
i 1

PR PSK PSK Exp ,  m 1..M,
=

  
= ≥ ∧ =    

∑

где { }mExp 0,1∈   – ​мнение комитета экспертов 
по принадлежности данного ВПД к рассматрива-
емой области; PSKcr – ​критическое значение числа 
встреч различных ключевых слов в одном проф-
стандарте.

Шаг 7. Получение результирующего списка 
ВПД

{ }j m m P P PS  | PR 1,   m 1 ..M ,   j 1 .. Y,   Y P= = = = = =� �

{ }j m m P P PS  | PR 1,   m 1 ..M ,   j 1 .. Y,   Y P= = = = = =� �.

Алгоритм 2. Определение множества 
профессий по ОКПДТР

Шаг 1. Формирование перечня уникальных 
профстандартов, соответствующих полученному 
списку ВПД

{ }PSU  | , 1.. , 1..= = ∃ ∈ = =j n j nPSU PS    P PS   n N   j Y .

Шаг 2. Формирование множества профессий, 
соответствующих каждому профстандарту

{ }j k k jOC O | O PSU ,   k 1 .. O , 1..= ∃ ∈ = =� �      j Y ,

где  kO O∈  – ​полное множество профессий 
по ОКПДТР.

Шаг 3. Определение уникального множества 
профессий

Y

j
j 1

OCU OC ,X OCU
=

= =⋃  .

Алгоритм 3. Определение 
приоритетных ВЭД для 

осуществления поиска работодателей
Шаг 1. Формирование множества кодов ВЭД, 

соответствующих каждому профстандарту

{ }j c c jV VED | VED PSU ,   c 1 .. VED , 1..= ∃ ∈ = =� �      j Y

{ }j c c jV VED | VED PSU ,   c 1 .. VED , 1..= ∃ ∈ = =� �      j Y ,

где  cVED VED∈  – ​полное множество кодов ВЭД.
Шаг 2. Определение уникального множества 

кодов ВЭД
Y

j
j 1

VU V ,   D VU .
=

= =� ��

Шаг 3. Формирование вектора частот повто-
ров кодов ВЭД

( )
Y

d d j
j 1

F I VU PSU ,    d 1..D.
=

= ∈ =∑
Шаг 4. Задание множества приоритетных 

ВЭД экспертным путем

{ }hVE VE ,   h 1 ..H,   H VE= = = � �.

Шаг 5. Формирование комбинированного 
множества ВЭД

VC VU VE,   G VC .= =⋃ � �

Шаг 6. Формирование правил отбора наибо-
лее подходящих ВЭД

g g g crPO VU VE F F ,   g 1..G,   = ∈ ∧ ≥ =   
где Fcr – ​критическое значение числа повторов ко-
дов ВЭД.

Шаг 7. Получение результирующего перечня 
уникальных ВЭД для поиска организаций

{ }s g gPV PV VC |PO 1,   g 1 ..G ,   s 1 ..S,   S PV .= = = = = =� � 

{ }s g gPV PV VC |PO 1,   g 1 ..G ,   s 1 ..S,   S PV .= = = = = =� � 
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Алгоритм 4. Формирование перечня 
организаций работодателей

Шаг 1. Поиск организаций работодателей 
по перечню PV уникальных ВЭД. В результате 
для каждого PVs формируется перечень уникаль-
ных организаций работодателей LEs.

Шаг 2. Строится объединенное множество 
уникальных предприятий

S

s
s 1

.LEU LE
=

= �

Шаг 3. Формирование вектора числа встреч 
различных кодов ВЭД у одного предприятия

( )
S

q s q
s 1

R I PV LEU ,    q 1..Q,   Q LEU .
=

= ∈ = =∑ � �

Шаг 4. Формирование вектора правил отбора 
организаций работодателей по числу встреч раз-
личных кодов ВЭД

( )q q crPC I R R ,q 1..Q,= ≥ = 
где Rcr – ​критическое значение числа встреч раз-
личных кодов ВЭД у одного предприятия.

Шаг 5. Получение уникального перечня орга-
низаций работодателей

{ }t q qW W LEU |PC 1,   q 1 ..Q ,   t 1 .. T,   T W .= = = = = = � �  

{ }t q qW W LEU |PC 1,   q 1 ..Q ,   t 1 .. T,   T W .= = = = = = � �  

Алгоритм 5. Формирование 
перечня актуальных организаций-

работодателей
Шаг 1. Задание параметров алгоритмов KW, 

PKW, VE, PSKcr, Fcr, Rcr.
Шаг 2. Вызов Алгоритма 1.
Шаг 3. Вызов Алгоритма 2.
Шаг 4. Вызов Алгоритма 3.
Шаг 5. Вызов Алгоритма 4.

Алгоритм 6. Формирование 
множества компетенций

Шаг 1. Поиск вакансий по ранее сформиро-
ванному множеству ключевых слов (KW).

Шаг 2. Поиск вакансий по ранее сформиро-
ванному множеству ВЭД (PV).

Шаг 3. Поиск вакансий по ранее сформиро-
ванному множеству ОКПДТР (OCU).

Шаг 4. Поиск по сайту вакансий ранее най-
денных организаций (W).

Шаг 5. Поиск вакансий на сайтах самих ор-
ганизаций.

Шаг 6. Систематизация сведений о найден-
ных вакансиях и востребованных компетенциях: 
для каждой вакансии формируется список ком-
петенций.

Таким образом, разработаны алгоритмы 1–6 
поиска, обработки и выбора информации, позво-
ляющие автоматически формировать перечни 
профессиональных стандартов по ВПД, профес-
сий по ОКПДТР и организаций-работодателей, 
аффилированных с заданной специализацией.

Реализация алгоритмов 
формирования актуального перечня 

организаций-работодателей 
и востребованных компетенций 

для направления подготовки 
«Мехатроника и робототехника»
Представим основные результаты, которые 

были получены в  процессе реализации пред-
ложенных выше алгоритмов при составлении 
практикоориентированной рабочей программы 
по направлению подготовки «Мехатроника и ро-
бототехника».

1.	Определение перечня видов профессио-
нальной деятельности на основе анализа профес-
сиональных стандартов.

В базах данных, содержащих професси-
ональные стандарты, был осуществлен поиск 
по ключевым словам, в качестве которых были 
выбраны следующие понятия, аффилированные 
с направлением подготовки «Мехатроника и ро-
бототехника»: KW = {«автоматика», «гидропри-
вод», «мехатроник», «пневмопривод», «привод», 
«робот», «робототехник», «системы управления», 
«электропривод»}.

При выполнении запроса по каждому клю-
чевому слову формировался список профессио-
нальных стандартов, текст которых содержал это 
слово. Например, «робототехник» встречается 
в восьми профстандартах – ​19.040, 29.003, 31.002, 
31.005, 31.019, 40.138, 40.147 и 40.153. Отметим, что 
по разным ключевым словам могли быть найдены 
одинаковые профстандарты.

Путем объединения всех списков был со-
ставлен перечень уникальных профессиональ-
ных стандартов (M = 363), сортировка которого 
была произведена по убыванию частоты повторов. 
Кроме этого, в списке отдельно отмечались про-
фессии, содержащие одно из трех приоритетных 
ключевых слов PKW = {«робот», «робототехн», 
«мехатрон»}. Полученный список содержал по-
рядка 500 записей. После чего к работе подклю-
чился комитет экспертов, состоящий из  двух 
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разработчиков программы и  автоматизирован-
ного «эксперта»  (правила логического вывода). 
Профессия считалась подходящей, если минимум 
двое из комитета экспертов выбрали эту профес-
сию (PSKcr ≥ 2). В результате получился список P, 
состоящий из 16 (Y = 16) ВПД.

2.	Определение круга профессий, на которые 
выпускник будет считаться трудоустроенным 
по специальности.

Названия ВПД не совпадают с действующими 
классификаторами ОКПДТР и ОКЗ, а имеют свой 
собственный справочник. Поэтому возникла не-
обходимость анализа выбранных профессиональ-
ных стандартов для осуществления связи ВПД 
с профессиями по классификатору ОКПДТР, за-
нятостью по общероссийскому классификатору 
занятий (ОКЗ) и видами деятельности по общерос-
сийскому классификатору видов экономической 
деятельности (ОКВЭД).

Целесообразность этого обуславливается тем, 
что формирование перечня профессий в разрезе 
ОКПДТР необходимо для осуществления поиска 
этих профессий в объявлениях о работе на соот-
ветствующих сайтах вакансий, а формирование 
перечня организаций в разрезе ОКВЭД необходи-
мо для поиска предприятий в базах данных юри-
дических лиц организаций, зарегистрированных 
на территории Северо-Западного федерального 
округа (СЗФО).

В результате объединения всех 16  (Y = 16) 
подмножеств профессий, соответствующих каж-
дому уникальному профстандарту, было получено 
множество OCU, состоящее из 49 (X = 49)уникаль-
ных профессий по ОКПДТР.

3.	Формирование перечня организаций-рабо-
тодателей СЗФО на основе ключевых ВЭД.

По каждому ВПД был рассмотрен профстан-
дарт, в общих сведениях которого указывается, 
к каким направлениям деятельности предприятия 
этот вид может быть отнесен, то есть код ОКВЭД. 
Таким образом, была составлена таблица соот-
ветствий кодов профстандарта и кодов по ОКВЭД. 
В рамках реализации комбинированного подхода, 
к общему списку организаций были добавлены 
еще 12 организаций, полученных экспертным 
путем. Критерием отбора было то, что в них пре-
имущественно трудоустраиваются выпускники 
кафедры систем приводов, мехатроники и робо-
тотехники Балтийского государственного тех-
нического университета «ВОЕНМЕХ» имени 
Д. Ф. Устинова. Сотрудничество с данным уни-
верситетом является одним из приоритетных для 
ПетрГУ в рамках развития робототехнического 
направления.

Экспертным путем были выбраны 3 (H = 3)
наиболее часто повторяющихся в  этих двух 
списках кода ОКВЭД: 72.19 – ​Научные иссле-
дования и разработки в области естественных 
и технических наук прочие; 28.22 – ​Производство 
подъемно-транспортного оборудования; 28.99 – ​
Производство прочих машин и оборудования спе-
циального назначения, не включенных в другие 
группировки.

Критерием отбора ВЭД 72.19 послужило то, 
что его использовали как основной ВЭД боль-
шинство проектных организаций, занимаю-
щихся робототехникой из списка «ВОЕНМЕХ». 
Критерием отбора ВЭД 28.22 и 28.99 послужил 
тот факт, что в описании содержания деятельно-
сти этих ВЭД явным образом присутствует слово 
«робот». В итоге был сформирован перечень PV 
из 16 (S = 16) уникальных ВЭД, на основе которых 
будет происходить поиск предприятий.

Для осуществления поиска актуальных пред-
приятий и организаций СЗФО была разработана 
программа на  РНР, которая по  заданному ко-
ду ОКВЭД загружает в виде отдельных файлов 
html-страницы каждого найденного предприятия. 
Далее по итогам просмотра этих страниц форми-
руется Excel-файл, содержащий информацию обо 
всех предприятиях, зарегистрированных на тер-
ритории Российской Федерации, в  видах дея-
тельности которых присутствует заданный код 
ОКВЭД. Excel-таблица состоит из шести полей 
и имеет определенную структуру (табл. 1).

В результате работы программы были сфор-
мированы Excel-файлы, соответствующие вы-
бранным ранее кодам ОКВЭД – ​72.19, 28.22 и 28.99. 
С учетом того что приоритет имеют организации, 
которые зарегистрированы в СЗФО, была прове-
дена соответствующая фильтрация. Из всего мно-
жества (а это около 200 000 предприятий) осталось 
порядка 20 000. Далее на основе полученных дан-
ных был составлен уникальный список органи-
заций СЗФО, а также соответствующие им коды 
ОКВЭД. После чего был составлен «рейтинг ор-
ганизаций», в котором они располагаются в зави-
симости от числа этих трех ОКВЭД. Максимально 
возможное число совпадений (три) – ​имеют 139 ор-
ганизаций, два совпадения – ​у 824 организаций 
и по одному совпадению – ​у 18 000 организаций.

Далее аналогичная процедура была реали-
зована для 16 кодов ОКВЭД: 72.19 – ​Научные ис-
следования и разработки в области естественных 
и технических наук прочие; 28.99 – ​Производство 
прочих машин и оборудования специального на-
значения, не включенных в другие группировки; 
28.22 – ​Производство подъемно-транспортного 
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Рис. 1. Распределение числа предприятий СЗФО
по видам экономической деятельности
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Таблица 1
Фрагмент базы данных по предприятиям СЗФО

Организация Адрес Регион ОГРН ИНН

ООО «Кран-
Модернизация»

198206, г. Санкт-Петербург, Петергоф-
ское шоссе, д. 73 литера у, помещение 
521

Санкт-Петербург 1177847261866 7807174640

ООО «СП Центр»
236029, Калининградская область, 
г. Калининград, Колхозная улица, д. 17, 
этаж 1

Калининградская 
область 1097746102794 7733693334

ООО «Майстрой-
групп»

160019, Вологодская область, г. Волог-
да, улица Чернышевского, д. 69а

Вологодская  
область 1133525018549 3525310840

ООО «Росстрой»
188560, Ленинградская область, 
Сланцевский район, г. Сланцы, улица 
Гагарина, д. 11, 8

Ленинградская  
область 1134707001362 4707035904

ООО «Энергостан-
дарт»

169908, республика Коми, г. Воркута, 
улица Ленина, д. 58, 51

Республика  
Коми 1081103000021 1103042484

ООО «Торговый 
Дом «Балтсервис»

196084, г. Санкт-Петербург, набереж-
ная Обводного Канала, д. 78 Санкт-Петербург 1037821025307 7810205665

Питухин Е. А., Зятева О. А., Щеголева Л. В. Алгоритмы формирования

оборудования; 33.15 – ​Ремонт и техническое об-
служивание судов и лодок; 26.51 – ​Производство 
инструментов и  приборов для измерения, те-
стирования и навигации; 28.29 – ​Производство 
прочих машин и  оборудования общего назна-
чения, не включенного в другие группировки; 
28.14 – ​Производство прочих кранов и  клапа-
нов; 29.10 – ​Производство автотранспортных 
средств; 28.12 – ​Производство гидравлическо-
го и  пневматического силового оборудования; 
28.11 – ​Производство двигателей и турбин, кроме 
авиационных, автомобильных и мотоциклетных 
двигателей; 25.40 – ​Производство оружия и бо-

еприпасов; 28.30 – ​Производство машин и  обо-
рудования для сельского и  лесного хозяйства; 
29.30 – ​Производство комплектующих и принад-
лежностей для автотранспортных средств; 28.13 – ​
Производство прочих насосов и компрессоров; 
28.15 – ​Производство подшипников, зубчатых пе-
редач, элементов механических передач и приво-
дов; 25.30 – ​Производство паровых котлов, кроме 
котлов центрального отопления.

Результаты распределения числа предпри-
ятий СЗФО представлены в табл. 2 и на рис. 1.

Из представленных данных видно, что 
в  основном, подавляющая часть интересу-
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Таблица 2
Распределение числа предприятий СЗФО по видам экономической 

деятельности в разрезе субъектов федерации
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72.19 249 581 840 588 635 216 182 222 234 12 648 16 395

28.99 32 81 128 71 16 17 29 15 9 1545 1943

28.22 34 103 132 58 31 8 48 11 16 1261 1702

33.15 84 14 186 33 204 1 5 16 0 384 927

26.51 1 4 8 8 0 5 4 0 0 191 221

28.29 1 6 5 10 0 3 3 1 0 137 166

28.14 0 5 4 9 2 13 1 0 0 92 126

29.10 2 1 32 3 0 2 1 0 0 72 113

28.12 2 1 2 5 2 1 1 1 2 91 108

28.11 4 4 3 1 2 0 0 1 1 68 84

25.40 0 2 5 10 2 0 0 0 0 37 56

28.30 4 3 0 3 0 0 6 2 0 22 40

29.30 0 0 2 6 1 0 4 0 0 20 33

28.13 0 1 0 0 0 2 1 0 0 28 32

28.15 0 4 0 1 0 0 3 0 1 23 32

25.30 0 2 0 0 3 0 0 0 0 8 13

ВСЕГО
ПО СФ 413 812 1347 806 898 268 288 269 263 16 627 21 991

по числу совпадений ВЭД:

1 357 678 1150 701 825 234 245 251 253 14 618 19 312

2 22 55 88 39 33 14 17 9 2 792 1071

3 4 8 7 9 1 2 3 0 2 139 175

4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3

≥ 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ВСЕГО
ПО СФ 383 741 1245 749 860 250 265 260 257 15 551 20 561

в % 1,87 3,60 6,06 3,64 4,18 1,22 1,29 1,26 1,25 75,63 100
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ющих нас предприятий зарегистрирована 
в Санкт-Петербурге (75,63 %). На втором месте – ​
Калининградская область (6,06 %), на третьем – ​
Мурманская область (4,18 %). Четверку аутсайде-
ров представляют Новгородская и Псковская об-
ласти, а также Республика Карелия и Республика 
Коми. Несмотря на их незначительный вклад, по-
ложительным моментом является то, что в этих 

субъектах находятся сотни предприятий инте-
ресующего нас направления для последующего 
трудоустройства выпускников.

Самым распространенным видом эконо-
мической деятельности является 72.19, он ука-
зан у 16 395 предприятий, что составляет 74,6 %. 
Если исключить этот ВЭД, как не имеющий пря-
мого отношения к мехатронике и робототехнике, 
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Таблица 3
Распределение числа предприятий 

СЗФО по видам экономической 
деятельности в зависимости от числа 

рассматриваемых кодов ВЭД

Число совпадений 
предприятий

Число ВЭД

3 16

1 17 974 19 312

2 824 1071

3 139 175

4 0 3

≥ 5 0 0

ВСЕГО 18 940 20 561
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то общая картина по субъектам станет более реа-
листичной. Коды 29.99, 28.22 и 33.15 встретились 
у 4572 организаций (20,7 %), оставшиеся 12 кодов 
ВЭД распределились между 1024 предприятиями. 
Для формирования критериев наилучшего соот-
ветствия предприятия для трудоустройства вы-
пускников применено правило подсчета наиболь-
шего количества различных ВЭД, встречающих-
ся у предприятия. В результате получилось, что 
одно совпадение имеют 19312 предприятий, два 
или три совпадения у 1246, и наибольшее число 
совпадений – ​четыре – ​у 3 организаций. Интерес 
представляют предприятия, которые имеют 2 или 
3 совпадения, как наиболее перспективные для 
трудоустройства по данному направлению.

В табл. 3 представлено распределение числа 
предприятий по  количеству совпадений кодов 
ВЭД по двум представленным выше вариантам 
расчета. При добавлении 13 кодов ВЭД число 
предприятий увеличилось на 1621, что составля-
ет 8,6 %, а число потенциальных работодателей 
с двумя и тремя совпадениями на 30,0 % и 25,8 % 
соответственно. Можно говорить о том, что не-
большое увеличение числа кодов ВЭД значитель-
но улучшило результаты поиска потенциальных 
работодателей.

Стоит отметить, что с помощью программы 
были найдены организации, которые зарегистри-
рованы в СЗФО. Хотя имеются организации, заре-
гистрированные не в СЗФО, но фактически нахо-
дятся в данном федеральном округе. Это является 
недостатком предложенного алгоритма. Поэтому 
к полученному перечню экспертным путем были 
добавлены 11 организаций, которые зарегистри-
рованы в Москве, но фактически располагаются 
и ведут свою деятельность в СЗФО.

В результате был получен обновлен-
ный (Т = 20561)список W актуальных (ведущих 
на сегодняшний день деятельность) организаций, 
которые зарегистрированы или располагаются 
в СЗФО и один из видов экономической деятель-
ности которых включен в приоритетный пере-
чень PV.

4.	Формирование перечня востребованных 
компетенций на основе анализа имеющихся ва-
кансий от работодателей СЗФО.

На сайте hh.ru был организован поиск ва-
кансий по СЗФО, в названии которых, описании 
и т. п. встречались названия профессий или пред-
приятий из сформированных нами перечней или 
ключевые слова «робот» или «мехатрон». Были 
также просмотрены сайты на наличие вакансий 11 
организаций, которые были добавлены экспертно 
к основному перечню.

Выбор параметров вакансий осуществлялся 
по разработанному критерию, который изложен 
в работе [19].

Для каждой подходящей по критериям вакан-
сии была собрана общая информация: название 
вакансии, размер заработной платы (минималь-
ный, максимальный или в ряде случаев не указан 
вообще), организация, город, а также делалась от-
метка о поисковом запросе, в ходе которого вакан-
сия была найдена.

По каждой найденной вакансии была собра-
на информация о профессиональных требованиях 
к ней и необходимом опыте работы по специаль-
ности. Формулировки требований (компетенций) 
были оставлены в  «авторской подаче». Общее 
число требований составляет 42, вот некоторые 
из них:

–– Высшее педагогическое / техническое обра-
зование;

–– Высшее техническое образование (програм-
мирование, робототехника, механика и про-
цессы управления);

–– Знание основных программ робототехники;
–– Знание современного рынка роботизирован-
ных систем и комплектующих;

–– Знание языков программирования (предпо-
чтительно C#, Java, MS SQL, Python);

–– Соответствие профостандарту и т. д.
По указанным ключевым словам было най-

дено 39 вакансий, из них для 27 были прописаны 
конкретные требования к кандидатам. Все най-
денные вакансии можно условно разделить на три 
группы. В первую вошли предложения о работе 
по одному из популярных и интересных направ-
лений технического творчества среди детей – ​пре-
подаватели робототехники. Вторая группа – ​про-
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граммисты и IT-сфера, третья – ​инженерные спе-
циальности. Самыми многочисленными оказались 
первая и третья группы.

Все организации, вакансии в которых были 
найдены по ключевым словам, также добавлены 
к общему перечню.

Заключение

В работе представлены алгоритмы для фор-
мирования перечней потенциальных работода-
телей и востребованных компетенций, которые 
являются основой для разработки практикоо-
риентированной образовательной программы. 
Найденная с помощью алгоритмов информация 
важна на  этапе прохождения студентами про-
изводственной практики, во время которой они 
получают опыт деятельности и  могут зареко-
мендовать себя как потенциальный сотрудник 
на будущее.

В результате апробации алгоритмов были 
сформированы перечни профессиональных стан-
дартов по ВПД, профессий по ОКПДТР и орга-
низаций-работодателей СЗФО, аффилированных 
с направлением подготовки «Мехатроника и ро-
бототехника». На основе этого составлен пере-
чень профессиональных компетенций, которыми 
должен владеть выпускник данного направления 
подготовки для последующего трудоустройства 
по специальности (в первую очередь, в СЗФО).

На основе полученного перечня компетенций 
был разработан проект практикоориентирован-
ной образовательной программы по  направле-
нию подготовки «Мехатроника и робототехника» 
в ПетрГУ.

Предложенный подход позволяет не только 
решить вопрос, связанный с трудоустройством 
выпускников по специальности в своем регионе, 
но и повлиять на «трудоустройство» как на один 
из основных показателей оценки деятельности ву-
за в рамках ежегодно проводимого Мониторинга 
эффективности деятельности образовательных 
организаций [20]. Это, безусловно, положительно 
сказывается на репутации университета, имеюще-
го статус опорного вуза.
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SEARCH-BASED ALGORITHM FOR PRACTICE-ORIENTED EDUCATIONAL 
PROGRAMS ON THE BASIS OF PROFESSIONAL STANDARDS

E. А. Pitukhin, O. A. Zyateva, L. V. Shchegoleva
Petrozavodsk State University 

33 Lenina ave., Petrozavodsk, 185910, Republic of Karelia, Russian Federation; olga_zyateva@mail.ru

K e y w o r d s: main educational program, curriculum, mechatronics and robotics, practice-oriented, competencies, 
employers, job placement.

The article presents main ideas of forming competence – ​based practice – ​oriented educational program. Peculiar 
features of this method is in broad use of actualized information from open Internet sources. Special algorithms for 
automated search and formation of professions and employers lists based on analysis of professional standards were de-
veloped. This method is universal and can be applied to designing and altering educational programs at the universities.

In the process of implementing algorithms for searching, processing and selecting information authors formed lists of 
professional standards for professional activity types, professions according to the Russian classificatory of professions for 
workers and office workers, employers organizations and position types which can be useful for university employment centers, 
as well as teaching and methodic departments and educational institutions managers in organizing their everyday activities.

Conducted analysis of vacancies presented by employers from the obtained list allowed for forming the list of re-
quirements (competencies) for potential employees.

Research results formed the basis of designing bachelor program in the specialization «Mechatronics and robotics», 
practical orientation of which should facilitate employment of Petrozavodsk State University graduates at the companies 
situated in Karelia Republic and North – ​Western Federal District and meet personnel needs of these companies by means 
of providing them with specialists with required competencies.
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