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Аннотация. В статье обсуждаются вопросы координации действий между университетами и работодателями. 
Несмотря на их созависимость в процессе подготовки квалифицированных кадров, основным инструментом 
взаимодействия остается наблюдение, которое, как правило, не предполагает интеграции субъектов вза-
имодействия и закрепляет спорадические коммуникации в ходе реализации образовательной программы. 
Повышение результативности взаимодействия между университетами и бизнесом должно поддерживаться 
соответствующим инструментом для прямой координации действий. Цель данного исследования –  разра-
ботка инструмента оценки системной сбалансированности учебного плана образовательной программы для 
формирования компетенций, необходимых бизнесу. Достижение поставленной цели потребовало решения 
следующих задач: 1) локализовать механизмы координации действий университетов и проанализировать 
подходы к их реализации; 2) разработать алгоритм расчета индекса системной сбалансированности учебного 
плана; 3) апробировать алгоритм на реальных данных и предложить сценарии улучшения учебных планов. 
В качестве методологической основы принята экосистемная теория Г. Б. Клейнера. К основным результатам 
исследования следует отнести разработку алгоритма расчета индекса системной сбалансированности учебных 
планов на базе соответствующей метрической модели. Датацентричное улучшение учебных планов в кон-
тексте экосистемной теории позволяет заложить рациональное сочетание фундаментальной и практической 
подготовки, обеспечить метапредметность решений профессиональных задач, гибкость применения компе-
тенций в интересах инновационного развития бизнеса и экономики регионов, технологического и кадрового 
суверенитета страны.
Ключевые слова: координация действий, теория системной сбалансированности, инструменты взаимодействия, 
системный баланс, компетенции, принятие решений на основе данных
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Abstract. This paper discusses issues related to the coordination of actions between universities and employers. Despite 
their interdependence in the process of preparing qualifi ed personnel, the primary instrument of interaction remains 
observation, which typically does not involve the integration of interaction subjects and maintains sporadic communication 
during the implementation of educational programs. Enhancing the eff ectiveness of interaction between universities and 
businesses requires a corresponding tool for direct coordination of actions. The aim of this study is to develop a tool for 
assessing the systemic balance of the educational program curriculum to shape the competencies required by businesses. 
Achieving this goal required solving the following tasks: 1) to localize the mechanisms of coordination between universities 
and analyze approaches to their implementation; 2) to develop an algorithm for calculating the index of systemic balance 
of the curriculum; 3) to test the algorithm on real data and propose scenarios for improving educational programs. The 
ecosystem theory of G. B. Kleiner was adopted as the methodological basis. Among the main results of the study is the 
development of an algorithm for calculating the index of systemic balance of curricula based on a corresponding metric 
model. Data-centric improvement of curricula in the context of ecosystem theory allows for a rational combination 
of fundamental and practical training, ensures interdisciplinary solutions to professional tasks, fl exibility in applying 
competencies for the benefi t of innovative business and regional economic development, technological and personnel 
sovereignty of the country.
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Введение
Высококвалифицированные кадры являют-

ся базовой составляющей обеспечения техноло-
гического суверенитета страны. На рабочих ме-
стах выпускники вузов должны эффективно ре-
шать текущие производственные задачи, видеть 
потенциальные возможности улучшения процес-
сов и работать на перспективу –  активно вклю-
чаться в решение инновационных задач, «самосто-
ятельно вырабатывать и принимать решения, эф-
фективно действовать <…> в отсутствие жесткого 
контроля и принуждения» 1. Вместе с тем эксперта-
ми Торгово-промышленной палаты зафиксирова-
но, что 1) наблюдаются существенные диспропор-
ции между потребностями в кадрах промышлен-
ности и направлениями подготовки выпускников 
вузов; 2) нехватка специалистов усугубляется 

1 Развитие инновационных экосистем вузов и научных центров. 
Аналитический отчет. URL: https://maginnov.ru/assets/files/analytics/
razvitie-innovacionnyh-ekosistem-vuzov-i-nauchnyh-centrov.pdf (дата 
обращения: 30.10.2023).

несоответствием выпускников вузов запросам 
и требованиям промышленности [1], в том числе 
из-за отсутствия выстроенных связей с организа-
циями образования 2. Исследователи наблюдают си-
стемные разрывы в коммуникации [2] вследствие 
недостаточной готовности кадров организаций об-
разования к решению новых задач и невысокого 
инновационного потенциала [3], непонимания ре-
альных процессов в бизнесе и небольшого опыта 
участия в инженерном консалтинге [4], слабой рас-
паковки образовательных программ [5].

Для преодоления проблем реализуются госу-
дарственные программы, выделяются дополни-
тельные места для обучения по приоритетным 
направлениям развития экономики 3, создаются

2 Решение заседания Совета ТПП России по промышленному 
развитию и конкурентоспособности экономики России. URL: https://
me-forum.ru/upload/iblock/609/6097d386a621877 ac80105263444f6ed.
pdf (дата обращения: 30.10.2023).

3 Официальный портал Правительства России. URL: http://
government.ru/news/47109/ (дата обращения 30.10.2023)

DOI 10.15826/umpa.2024.01.004



52 2024; 28(1): 50–70 Университетское управление: практика и анализ / University Management: Practice and Analysis

Университет и бизнес

центры 4, лаборатории 5, школы 6, платформы 7  [6–11]. 
Участие коммерческих организаций в софинан-
сировании процесса реализации указанных про-
грамм показывает заинтересованность бизнеса 
в формировании будущего человеческого капи-
тала компаний и его развитии. Отдельные вы-
пускники вузов и специалисты компаний исполь-
зуют различные форматы иммерсивного и мик-
рообучения для формирования практических 
навыков выбранной профессии  [12–15], четверть 
из них оплатили обучение из личных средств 8. 
Таким образом, интерес к взаимодействию демон-
стрируют все потенциальные субъекты взаимо-
действия (СВ) 9: макро-, микро- и наноуровней. 
Координация их действий обеспечит отдельным 
физическим лицам (СВ наноуровня) трудоустрой-
ство и позитивные карьерные изменения, утоле-
ние кадрового голода и приобретение возмож-
ностей развития бизнеса (микроуровень), обес-
печение достижения национальных целей, в том 
числе технологического суверенитета (макроуро-
вень). Созависимость субъектов взаимодействия 
горизонтального и вертикального уровня дает ос-
нования для применения научных подходов тео-
рии координации [16; 17].

Целью данного исследования стала разработ-
ка инструмента оценки системной сбалансиро-
ванности учебного плана образовательной про-
граммы для формирования требуемых бизнесу 
компетенций. Достижение поставленной цели по-
требовало определения механизмов координации 
действий университетов и анализа походов к их 
реализации, а также разработки и апробации ин-
струмента координации действий университетов 
и бизнеса –  алгоритма оценки системной сбалан-
сированности учебного плана образовательной 
программы для формирования требуемых биз-
несу компетенций. Дизайн исследования выстро-
ен в соответствии с последовательным решени-
ем указанных задач.

4 Официальный портал Российской газеты. URL: https://
rg.ru/2023/03/28/reg-pfo/regiony-privlekaiut-novye-kadry-dlia-raboty-
v-promyshlennosti.html (дата обращения: 30.10.2023).

5 Официальный портал Правительства России. URL: http://
government.ru/news/47282/ 09122022 (дата обращения: 30.10.2023).

6 Официальный портал Федерального проекта «Передовые 
инженерные школы». URL: https://engineers2030.ru/ (дата обраще-
ния: 30.10.2023).

7 Официальный портал Министерства науки и высшего обра-
зования РФ. URL: https://minobrnauki.gov.ru/platform_utp/ (дата об-
ращения: 30.10.2023).

8 База знаний Хабр. URL: https://habr.com/ru/articles/674950/ (да-
та обращения: 30.10.2023).

9 Заинтересованные стороны образовательного процесса, его 
стейкхолдеры.

Механизмы координации действий 
университетов и бизнеса и подходы 

к их реализации

В основу теории координации заложены от-
ношения субъектов, выстроенные на общих целях, 
общих знаниях и взаимном доверии [18]. В широ-
ком смысле координация действий –  это управ-
ление отношениями (зависимостями) заинтересо-
ванных сторон в достижении поставленных це-
лей [19]. СВ макро-, микро- и наноуровней имеют 
различные интересы, ожидания и возможности 
влияния [20–24], однако зависят друг от друга 
в процессе подготовки квалифицированных ка-
дров. Координация действий поддерживает систе-
матическую и продуктивную коммуникацию для 
установления отношений между решаемыми зада-
чами СВ и их продуктами [25], осуществляет «ди-
намическое склеивание задач воедино», в более 
крупные осмысленные целостности [26].

Исследователи делят координацию действий 
на прямую и косвенную [27–29]. Прямая коорди-
нация действий –  непосредственный обмен инфор-
мацией через открытый диалог СВ с последующей 
оркестрацией действий СВ [30–33]. Гибкость коор-
динации придает общая смысловая среда, единые 
правила поведения СВ, а также система комму-
никационных сигналов. Это позволяет двигаться 
к общей цели, сохраняя автономность управлен-
ческих решений отдельных СВ. В процессе кос-
венной (опосредованной) координации действий 
прямой обмен информацией отсутствует [27; 28]. 
В качестве основного инструмента выступает наб-
людение (в т. ч. цифровые тени и следы). Как пра-
вило, косвенная координация действий не пред-
полагает интеграции СВ, их совместные действия 
ограничиваются периодом заключенных контрак-
тов или других форм рыночных соглашений.

В научных публикациях обсуждаются че-
тыре эталонных механизма координации дей-
ствий [29; 34]: администрирование (иерархия), ры-
нок (ценовая координация), взаимное согласова-
ние (совещательная координация), стандартизация 
или институты (определение формальных и не-
формальных норм). Каждый из них обладает на-
бором инструментов, сочетание которых опреде-
ляет перспективы достижения общих целей, под-
держивает проактивность принимаемых решений 
отдельными СВ, демпфирует неопределённость 
и риски в условиях информационного загрязнения 
и повышения турбулентности среды. Так, в про-
цессе взаимодействия университетов с государ-
ством (СВ макроуровня) задействованы два эта-
лонных механизма координации действий [35]: 
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администрирование (иерархия) для прямого го-
сударственного контроля регулятора и стандарти-
зация для обеспечения соответствия требованиям 
ФГОС. Рассматривая образование как важнейшее 
общественное благо, государство удовлетворяет за-
прос общества на устойчивое инновационное раз-
витие страны [36]. Государственная опека над дея-
тельностью образовательных организаций и, в част-
ности, над содержанием образовательных программ 
определяет характер создаваемых благ, оценива-
ет их качество и социальную полезность, коррек-
тирует спрос индивидов на отдельные направле-
ния обучения до уровня общественного оптимума.

Высокая асимметрия информации для оценки 
качества образования и отсутствие соответствую-
щих компетенций заставляют потребителей обра-
зовательного блага (СВ наноуровня, отдельные фи-
зические лица) рассматривать их узко, в проекции 
частных выгод, которые, во многих случаях, сфор-
мированы на основе частного платёжеспособного 
спроса. Таким образом, взаимодействие отдель-
ных физических лиц с университетами строится 
на рыночном механизме координации действий. 
В основе спектра решений по вопросам образо-
вания лежат рыночные сигналы, такие как стои-
мость обучения и уровень монетизации будущих 
выгод от приращения компетенций 10.

Необходимость получения результата в от-
носительно короткие сроки ориентирует универ-
ситеты на более тесное взаимодействие с бизне-
сом (СВ микроуровня). В этом случае возможны: 
1) постановка конкретных задач, цели для кото-
рых реалистичны, конкретны, измеримы, значи-
мы и ограничены во времени; 2) планирование кон-
кретных мероприятий для достижения целей; 3) ак-
кумулирование финансовых средств для решения 
поставленных задач.

На текущий момент механизм совещательной 
координации действий является основным при вза-
имодействии университетов с бизнесом. Пока их 
совместное участие в образовательном процессе 
на уровне контроля и неформального регулирова-
ния делают этот процесс сложным и противоречи-
вым. С одной стороны, государство стимулирует 
создание институтов взаимодействия –  совмест-
ных кафедр, научно-исследовательских лаборато-
рий, проектных площадок, корпоративных обра-
зовательных программ обучения. Катализатором 
процессов выступают информационные и хо-
зяйственные связи СВ, принадлежность к одной 

10 В процессе получения высшего образования по спе-
циальности (направлению), формирования дополнительных 
компетенций, повышения квалификации и переподготовки 
по профессии (направлению).

социальной общности 11, опыт реализации проек-
тов в прошлом, личное доверие между СВ. С дру-
гой стороны, установление личных связей и дове-
рия с представителями бизнеса ситуативно 12, их 
интересы и влияние на образовательный процесс 
ограничиваются сопряжением отдельных компе-
тенций, которым обучают в вузе [37]. В качестве 
основной формы взаимодействия между универ-
ситетами и бизнесом закрепляется косвенная коор-
динация действий, спорадические коммуникации 
в процессе реализации образовательной программы 
носят локальный характер. Следовательно, три со-
ставляющие –  прямая координация действий меж-
ду СВ в процессе формирования профессиональ-
ных, личностных, цифровых и «зеленых» компе-
тенций (англ. HSDGS –  Hard, Soft, Digital & Green 
Skills), системность и датацентричность в механиз-
ме неформального согласования компетенций –  мо-
гут оказать положительное влияние на результа-
тивность взаимодействия университетов и бизнеса.

Одним из важных вопросов координации дей-
ствий университетов и коммерческих организа-
ций является учебный план [38–40]. В процессе 
взаимного согласования между СВ требуется от-
крытый обмен информацией по формируемым / 
требуемым компетенциям, перечню и содержа-
нию дисциплин, практикам, мероприятиям ГИА. 
Анализ публикаций, посвященных улучшению УП 
в целях обеспечения соответствия компетенций 
выпускников запросам работодателей, позволил 
сгруппировать авторские подходы. Косвенную ко-
ординацию действий предполагают такие подхо-
ды, как повышение качества стандартов органи-
зации учебного процесса для каждой категории 
образовательных программ и их сопряжение с про-
фессиональными стандартами [41–45], цифровая 
трансформация вузов и отдельных процессов их 
деятельности [41; 44–47], индивидуализация обра-
зовательных процессов [48–51], повышение моти-
вации студентов [52–53], методологическая и ин-
струментальная поддержка разработки и оптими-
зации УП [54–63]. Прямую координацию действий 
предполагают подходы, ориентированные на ин-
тенсификацию взаимодействия с индустриальны-
ми партнёрами [64–67], организацию сетевого со-
трудничества [63; 64], распаковку образовательных 
программ [20; 21], проектирование образователь-
ных экосистем [65–66]. С точки зрения перспек-
тив прямой долгосрочной координации действий 

11 Например, профессиональной или территориальной.
12 Аналитический отчет по проекту «Развитие инновацион-

ных экосистем в российских вузах и научных центрах». URL: https://
maginnov.ru/assets/files/analytics/razvitie-innovacionnyh-ekosistem-
vuzov-i-nauchnyh-centrov.pdf (дата обращения: 30.10.2023).
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экосистемный подход обладает значительным по-
тенциалом: университет рассматривается как тра-
диционная социально-экономическая экосистема 
с особым предметом труда –  знаниями. Их созда-
ние, аккумулирование и распространение предпо-
лагает превалирование интеллектуальных задач 
над рутиной в структуре деятельности профес-
сорско-преподавательского состава университета.

В целом, выделяемые подсистемы образо-
вательных экосистем 1) обладают сильным вну-
тренним единством, что обеспечивает целостность 
и устойчивость экосистемы к изменениям внеш-
ней среды; 2) позволяют получить синергетиче-
ский эффект от объединения частей в целое на ос-
нове интерференции индивидуальных полей СВ 
и последующей координации действий; 3) обеспе-
чивают циклический кругооборот знаний [67, 68]:
аккумулирование ресурсов для решения интел-
лектуальных задач –  продуктивизация зна-

ний 13– приращение способностей для решения 
новых задач –  аккумулирование ресурсов –  …

Дополнительную результативность в формиро-
вании компетенций выпускников придает способ-
ность образовательных экосистем гармонизировать 
научно-образовательную и научно-прикладную де-
ятельность. Пропорции видов деятельности зави-
сят от векторов развития научно-технического про-
гресса и общества и позволяют гибко реагировать 
на внешние вызовы, обеспечивая абсорбцию и пе-
редачу новых знаний выпускникам для применения 
в интересах развития отдельных региональных со-
циально-экономических систем и страны в целом.

Разработка алгоритма 
расчета индекса системной 

сбалансированности учебного плана

В экосистемной теории Г. Б. Клейнера систе-
ма декомпозируется на подсистемы по критериям 
ограниченности / неограниченности занимаемого 
пространства и времени их существования [69; 70]. 
Таким образом, система делится на четыре непере-
секающиеся подсистемы: объекты (имеют грани-
цы в пространстве и не имеют границ во времени), 
среды (не имеют пространственных и временных 
границ), процессы (не имеют пространственных 
границ и ограничены во времени) и проекты (име-
ют границы в пространстве и времени).

УП является системой целенаправленной под-
готовки кадров для обеспечения потребностей ре-
гиональных социально-экономических систем. 
Элементами этой системы являются дисциплины, 
изучение которых формируют профессиональные, 

личностные, цифровые и «зеленые» компетенции 
выпускника. Оставляя за рамками обсуждения во-
просы оппортунистического поведения препода-
вателей и студентов в образовательном процессе, 
можно предположить, что формирование компе-
тенций выпускников в значительной мере зави-
сит от трёх составляющих –  времени, выделен-
ного на изучение i-ой дисциплины УП, контен-
та дисциплин и последовательности их изучения. 
При этом время носит определяющий характер, по-
скольку планирование образовательной програм-
мы ведется в метриках зачетных единиц, а контент 
и последовательность изучения дисциплин также 
зависят от соответствующих бюджетов времени.

Декомпозиция системы «Учебный план» 
по критериям «пространство-время» позволяет 
сформулировать правило отнесения каждой дис-
циплины плана к определенной подсистеме:

 – к объектной подсистеме относятся дисцип-
лины УП, обеспечивающие формирование компе-
тенций для продуцирования конструктивных эле-
ментов материальных и нематериальных объектов, 
обладающих ценностью для потребителя;

 – к средовой подсистеме относятся дисципли-
ны УП, ориентированные на изложение систем на-
учных понятий и описание картины мира. Они фор-
мируют многоаспектное видение подходов и сцена-
риев решения профессиональных задач 14, а также 
комплексов задач смежных предметных областей, 
развивают компетенции управления людьми и на-
выки эффективного взаимодействия, эмоциональ-
ный интеллект и когнитивную гибкость;

 – к процессной подсистеме относятся дисцип-
лины УП, обеспечивающие формирование ком-
петенций для применения типовых и разработки 
оригинальных технологических процессов и циф-
ровых инструментов для решения профессиональ-
ных задач;

 – к проектной подсистеме относятся дисцип-
лины УП, обеспечивающие формирование компе-
тенций для продуцирования материальных и нема-
териальных объектов с заданными характеристи-
ками при запланированном уровне потребления 
ресурсов (в т. ч. времени), обладающих ценностью 
для потребителя 15.

Сбалансированность УП достигается при про-
порциональности времени (выраженного в УП в за-
четных единицах) на изучение дисциплин соот-
ветствующих подсистем. Графически УП можно 

14 В том числе знаний, ценностей, установок для развития и под-
держки устойчивого, ресурсоэффективного, экологичного и безо-
пасного общества.

15 Минимально жизнеспособный продукт (англ. minimum viable 
product, MVP).
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University and Business

представить в виде квадрата, разделенного на четы-
ре равные части для отображения соответствующих 
подсистем. Доминирование одной или нескольких 
подсистем (неравновесная ситуация) в краткосроч-
ной перспективе обеспечит гиперформирование 
одних компетенций добросовестного студента / 
выпускника в ущерб другим. Например, прекрас-
ное владение инструментарием многовариантно-
го решения профессиональных задач и неумение 
выпускника работать в команде сделает малове-
роятной саму возможность применения развитых 
компетенций: этот человек просто не попадет в ко-
манду проекта. В стратегической перспективе ги-
перкомпетенции одного вида и несформирован-
ность других негативно скажутся на результатив-
ности профильного трудоустройства выпускника, 
выполнении им трудовых функций на рабочем ме-
сте и профессиональной успешности в целом.

Формализуем метрическую модель УП и опи-
шем алгоритм расчета индекса системной сбалан-
сированности планов.

Визуализация сбалансированности / разбалан-
сированности УП базируется на отображении четы-
рёх подсистем –  объектной, средовой, процессной, 
проектной в границах квадрата (рис. 1). Каждая его 
сторона характеризует объем двух смежных подси-
стем –  объектной и средовой, средовой и процесс-
ной, процессной и проектной, проектной и объект-
ной соответственно. Область их взаимодействия 
отражается отрезками, концы которых отражают 
вклад каждой в систему в целом. В этом случае 
интенсивность связей между подсистемами мо-
жет быть положена в основу определения сбалан-
сированности системы.

Предполагая расчёт мощности подсистем в ме-
триках суммы выделяемого времени на освоение со-
ответствующих дисциплин (например, в зачетных 

единицах), можно оценить сбалансированность УП 
в целом соответствующим индексом [70]:

1I
a b a c a d b c
b a c a d a c b

=
⎛ + + + + + + + +⎜⎝

11
b d c d
d b d c

⎞+ + + + − ⎟⎠

,                  (1)

где a –  интенсивность взаимодействия объектной 
и средовой подсистем,

b –  интенсивность взаимодействия средовой 
и процессной подсистем,

c –  интенсивность взаимодействия процесс-
ной и проектной подсистем,

d –  интенсивность взаимодействия проектной 
и объектной подсистем.

Система будет считаться сбалансированной 
при a ≈ b ≈ c ≈ d. Индекс системной сбалансирован-
ности I определяется на диапазоне [0,1] с шагом 0,2 
и позволяет фиксировать крайне низкую, низкую, 
среднюю, высокую и максимальную степень сба-
лансированности плана (Табл. 1).

Таблица 1
Степени системной сбалансированности 

учебного плана

Table 1
Degrees of systemic balance of the curriculum

 Степень сбалансированно-
сти учебного плана

 Диапазон значений индекса 
системной сбалансирован-

ности

Крайне низкая 0.0 < I ≤ 0.2

Низкая 0.2 < I ≤ 0.4

Средняя 0.4 < I ≤ 0.6

Высокая 0.6 < I ≤ 0.8

Максимальная 0.8 < I ≤ 1.0

Таким образом, алгоритм расчета индекса си-
стемной сбалансированности УП включает семь 
этапов:

Этап 1. Определение границ системы. В об-
щем случае границы системы проводятся по УП, 
однако оценка сбалансированности может быть 
проведена для элементов плана следующего уров-
ня декомпозиции –  треков, циклов дисциплин, мо-
дулей. Каждая дисциплина УП вносит свой вклад 
в формирование профессиональных, личностных, 
цифровых и «зеленых» компетенций для будущей 
профессиональной деятельности 16. Например, дис-

16 В терминологии Профессиональных стандартов –  обобщен-
ные трудовые функции.
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циплина «Проектирование информационных си-
стем» предполагает формирование компетенций 
для проведения работ по созданию информацион-
ной системы (ИС), соответствующей требовани-
ям заказчика [71]. Ее изучение позволяет студен-
ту сформировать а) профессиональные компетен-
ции в процессе разработки одного или нескольких 
конструктивных элементов прототипа информаци-
онной системы; б) цифровые компетенции –  при 
разработке технологических процессов обработ-
ки данных современных цифровых сред с учетом 
предполагаемого жизненного цикла и других пока-
зателей назначения системы; в) личностные и «зе-
леные» компетенции –  в процессе взаимодействия 
в команде для реализации оптимального сцена-
рия разработки информационной системы с уче-
том требований заказчика.

Этап 2. Классификация дисциплин УП и опи-
сание соответствующих подсистем. На данном 
этапе проводится процедура определения основ-
ного результата изучения дисциплин в границах 
системы, выделенной на этапе 1. Для оценки сба-
лансированности УП в целом последовательно рас-
сматривается и классифицируется каждая дисци-
плина плана. В результате должно быть получено 
строгое дерево: одна дисциплина должна принад-
лежать одной из четырех подсистем (объектной, 
средовой, процессной или проектной).

Этап 3. Определение объемов объектной, 
средовой, процессной и проектной подсистем. 
Проводится суммирование затрат времени 17 на фор-
мирование компетенций каждой подсистемы.

Этап 4. Определение соотношений между 
объемами соответствующих подсистем и визу-
ализация системы. Объектная, средовая, процесс-
ная и проектная подсистемы отображаются в виде 
непересекающихся четырехугольников. Для это-
го рассчитывается суммарный объем пар подси-
стем (объектной и средовой, средовой и процесс-
ной, процессной и проектной, проектной и объект-
ной), и происходит оценка долей затрат времени 
на формирование компетенций в каждой паре под-
систем. На соответствующих сторонах квадрата, 
характеризующих взаимодействие пар подсистем, 
отображаются доли затрат времени на формирова-
ние компетенций в каждой паре.

Этап 5. Определение интенсивности связей 
в четырех парах подсистем «объект-среда», «сре-
да-процесс», «процесс-проект», «проект-объект». 
Соединение отрезками противоположных сторон 
квадрата в точках, полученных на предыдущем ша-
ге, позволяет визуализировать и параметрически 

17 В УП затраты времени выражены в зачетных единицах.

оценить интенсивность взаимодействия подсистем –  
рассчитать значения a (пара объектная –  средовая 
подсистема), b (пара средовая –  процессная подси-
стема), c (пара процессная –  проектная подсисте-
ма), d (пара проектная –  объектная подсистема).

Этап 6. Расчет индекса системной сбаланси-
рованности. Согласно формуле (1) определяется 
степень сбалансированности УП в целом.

Этап 7. Анализ сбалансированности систе-
мы и выработка рекомендаций по улучшению УП. 
Расчетный индекс системной сбалансированно-
сти УП сопоставляется с метриками степени сба-
лансированности системы согласно шкале «крайне 
низкая –  низкая –  средняя –  высокая –  максималь-
ная» и диапазонам, указанным в Табл. 1. Выработка 
рекомендаций и последующее снижение диспро-
порциональности УП строится на изменении мощ-
ности отдельных подсистем. Удерживая в фокусе 
внимания перечень принципиальных компетен-
ций выпускников, СВ проецируют предполагае-
мые изменения на учебный план и проводят оценку 
его сбалансированности. Из нескольких вариантов 
будущего учебного плана СВ выбирают лучший, 
обеспечивающий формирование запланирован-
ного перечня компетенций с учетом фактических 
ограничений ресурсов.

Осуществим расчет сбалансированности учеб-
ного плана на конкретном примере.

Подготовка наборов данных 
и расчет индекса системной 

сбалансированности учебного плана

УП образовательных программ университетов 
представлены в публичном пространстве и явля-
ются открытой информацией для всех заинтересо-
ванных сторон 18. Для проведения количественной 
оценки системной сбалансированности выберем 
УП подготовки бакалавров направления 38.03.05 –  
Бизнес-информатика одного из крупных универси-
тетов Сибирского федерального округа. Согласно 
требованиям ФГОС 3++ 19, компетенции, сформи-
рованные в процессе обучения, должны обеспечи-
вать выпускникам возможность успешной работы 
в качестве системных аналитиков, руководителей 
проектов в области информационных технологий, 

18 УП соответствующих профилей подготовки представлены 
на порталах университетов.

19 Приказ Министерства науки и высшего образования РФ 
от 29 июля 2020 г. N838 «Об утверждении федерального государствен-
ного образовательного стандарта высшего образования –  бакалавриат 
по направлению подготовки 38.03.05 Бизнес-информатика» (с изме-
нениями и дополнениями) от 26 ноября 2020 г. URL: https://fgosvo.ru/
uploadfiles/FGOS%20 VO%203++/Bak/380305_B_3_23082020.pdf. (да-
та обращения: 01.10.2023).
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Таблица 2
Перечень дисциплин объектной подсистемы учебного плана 38.03.05 –  

Бизнес-информатика

Table 2
List of disciplines in the object subsystem of the curriculum 38.03.05 –  

Business informatics

Наименование дисциплины Объем 
работы, ЗЕ Результат

Архитектура предприятия 3 Проект элементов архитектуры предприятия

Базы данных 9 База данных

Информатика и программирование 7 Программа

Разработка программных приложений 3 Программное приложение

Управление жизненным циклом информационных 
систем 7 Проектные решения по автоматизации, комплект 

документации на проект

Электронный бизнес 4 Лэндинг, рекламная стратегия

Разработка корпоративных информационных 
систем 7 Проект корпоративной информационной системы

Хранилища данных 4 Хранилище данных

Математическая экономика 4 Математическая модель, результаты анализа

Математические методы экономической динамики 3 Математическая модель, результаты анализа

Экономико-математическое моделирование 4 Математическая модель, результаты анализа

Интеллектуальные информационные системы 3 База знаний

Итого по объектной подсистеме 58 –
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менеджеров продуктов в области информацион-
ных технологий, специалистов по информацион-
ным ресурсам, менеджеров по информационным 
технологиям, специалистов по информационным 
системам, менеджеров по продажам информаци-
онно-коммуникационных систем 20.

Осуществим декомпозицию системы «УП под-
готовки бакалавров направления 38.03.05 –  Бизнес-
информатика» на объектную, средовую, процесс-
ную и проектную подсистемы согласно критериям, 
указанным в методологии исследования. К объект-
ной подсистеме УП (Табл. 2) относятся дисципли-
ны, изучение которых позволяет разрабатывать 
отдельные элементы объектов, получать конкрет-
ный материальный и нематериальный результат –  
инженерные артефакты в виде программных при-
ложений, хранилищ данных, баз знаний, проект-
ных решений и т. д.

К процессной подсистеме УП относятся дис-
циплины, обеспечивающие формирование ком-
петенций для разработки оригинальных и при-
менения типовых технологических процессов 

20 Соответствующие профессиональные стандарты и динами-
ку их актуализации можно увидеть на портале Ассоциации пред-
приятий компьютерных и информационных технологий (АПКИТ). 
URL: https://apkit.ru/(дата обращения: 01.10.2023).

и инструментов для решения профессиональных 
задач. Проектирования функциональных и обеспе-
чивающих подсистем ИС (Табл. 3). Для рассматри-
ваемого УП дисциплины объектной и процессной 
подсистемы формируют стек профессиональных, 
личностных, цифровых и «зеленых» компетенций.

К средовой подсистеме УП относятся дисцип-
лины, ориентированные на изложение систем науч-
ных понятий разных предметных областей и описа-
ние картины мира, формирующие многоаспектное 
видение подходов и сценариев решения профес-
сиональных задач и комплексов задач смежных 
предметных областей, развивающие компетенции 
управления людьми и навыки эффективного вза-
имодействия, эмоциональный интеллект и когни-
тивную гибкость (Табл. 4).

Изучение дисциплин средовой подсистемы 
должно обеспечить развитие личностных и «зе-
леных» компетенций 21.

К проектной подсистеме УП относятся дис-
циплины, обеспечивающие закрепление профес-
сиональных, личностных, цифровых и «зеленых» 
компетенций для продуцирования материальных 

21 Как минимум, в части экологической оценки принимаемых 
проектных решений.
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Таблица 3
Перечень дисциплин процессной подсистемы учебного плана 38.03.05 –  Бизнес-информатика

Table 3
List of disciplines in the process subsystem of the curriculum 38.03.05 –  Business Informatics

Наименование дисциплины Объем 
работы, ЗЕ Результат

Математический анализ 8

Технологии проектирования обеспечивающих 
подсистем

Дискретная математика 5

Линейная алгебра 3

Теория вероятностей и математическая статистика 6

Дифференциальные и разностные уравнения 4

Управление цепями поставок 3 Технологии логистики серийного и мелкосерийного 
производства

Моделирование бизнес-процессов 4 Технологии описания бизнес-процессов объекта 
автоматизации

Исследование операций 4 Технологии применения оптимизационных моделей

Производственная практика: практика по получе-
нию профессиональных умений и опыта профессио-
нальной деятельности

3 Технологии решения отдельных профессиональных 
задач

Производственная практика: научно-исследователь-
ская работа 2 Технологии повышения результативности решения 

профессиональных задач
Деловые коммуникации 3

Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-
мена 3 Технологии решения профессиональных задач

Общая теория систем 5 Технологии получения синергетических эффектов

Информационные технологии 3 Технологии решения профессиональных задач

Управление сервисами информационных техноло-
гий и контентом 4 Технологии решения профессиональных задач

Итого по процессной подсистеме 60 –

Таблица 4
Перечень дисциплин средовой подсистемы учебного плана 38.03.05 –  

Бизнес-информатика

Table 4
List of disciplines in the environmental subsystem of the curriculum 38.03.05 –  

Business Informatics

Наименование дисциплины Объем 
работы, ЗЕ

Философия 3

История 3

Микроэкономика 3

Макроэкономика 3

Менеджмент 3

Социология 3

Университет и бизнес
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Наименование дисциплины Объем 
работы, ЗЕ

Правоведение 3

Иностранный язык 10

Концепции современного естествознания 3

Теоретические основы информатики 4

Вычислительные системы, сети и телекоммуникации 5

Введение в направление 3

Безопасность жизнедеятельности 3

Информационные системы 4

Основы личностной и коммуникативной культуры 3

Психология и технологии социального взаимодействия 3

Бухгалтерский и управленческий учет 3

Основы бизнеса 3

Развитие информационного общества 3

Экономика и организация предприятия 4

Стандартизация, сертификация и управление качеством программного обеспечения 4

Маркетинг 2

Рынки информационно-коммуникационных технологий и организация продаж 3

Информационные аспекты аналитической деятельности 4

Информационная безопасность 5

Мировые информационные ресурсы 4

Учетно-аналитические системы и технологии 3

Системы управления производственными процессами 4

Физическая культура и спорт 2

Учебная практика: практика по получению первичных профессиональных умений и навыков, в том чис-
ле умений и навыков научно-исследовательской работы 3

Итого по средовой подсистеме 106

Окончание табл. 1
Table 1 fi nishes

University and Business

и нематериальных объектов с заданными харак-
теристиками при запланированном уровне потре-
бления ресурсов 22, обладающих ценностью для 
потребителя (Табл. 5).

Таким образом, осуществлена классифи-
кация дисциплин и выстроено строгое дере-
во, что позволило подготовить наборы дан-
ных для расчета системной сбалансированно-
сти УП подготовки бакалавров направления 
38.03.05 –  Бизнес-информатика (Табл. 6).

22 В том числе времени.

Осуществим поэтапный расчет индекса си-
стемной сбалансированности УП.

1. Границы системы проведем по УП под-
готовки бакалавров направления 38.03.05 –  
Бизнес-информатика;

2. На основе использования критериев п. 1 де-
композируем систему УП и выстроим строгое де-
рево принадлежности дисциплин к подсистемам. 
Результаты этапа представлены в Таблицах 2, 3, 
4, 5 соответственно. К объектной подсистеме от-
несено 12 дисциплин, к средовой –  30, к процесс-
ной –  15 и к проектной –  3.
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Таблица 5
Перечень дисциплин проектной подсистемы учебного плана 38.03.05 –  Бизнес-информатика

Table 5
List of disciplines in the design subsystem of the curriculum 38.03.05 –  Business informatics

Наименование дисциплины Объем 
работы, ЗЕ

Управление проектами 6

Производственная (преддипломная) практика: практика по получению профессиональных умений 
и опыта профессиональной деятельности 4

Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру 
защиты 6

Итого по проектной подсистеме 16

Таблица 6
Результат подготовки данных для расчета системной сбалансированности 

учебного плана 38.03.05 –  Бизнес-информатика

Table 6
The result of preparing data for calculating the systemic balance 

of the curriculum 38.03.05 –  Business Informatics

Наименование под-
системы

Описание пространства формирования сте-
ка HDSGS по образовательной программе Описание

назначения подсистемОбъем подсистемы, 
ЗЕ

Число дисциплин 
подсистемы, ед.

Объектная 58 12 Формирование профессиональных и цифровых компе-
тенцийПроцессная 60 15

Средовая 106 30 Формирование личностных и «зеленых» компетенций

Проектная 16 3
Практическое применение сформированных професси-
ональных, личностных, цифровых и «зеленых» компе-
тенций для решения задач профессиональной области

ВСЕГО по УП 240 60 –

Университет и бизнес

3. Объем каждой из подсистем рассчитываем 
как сумму зачетных единиц на изучение каждой 
из дисциплин подсистемы 23: объем объектной под-
системы –  58 ЗЕ, средовой –  106 ЗЕ, процессной –  
60 ЗЕ, проектной –  16 ЗЕ (Табл. 6).

4. Определяем соотношения между объема-
ми соответствующих подсистем в четырех парах: 
«объект-среда», «среда-процесс», «процесс-проект» 
и «проект-объект» (Табл. 7). Например, для пары 
«объект-среда» суммарный объем времени на изу-
чение дисциплин составляет 164 ЗЕ. Следовательно, 
соотношение времени на изучение дисциплин в па-
ре составляет 35:65.

5. Рассчитываем значения интенсивности 
взаимодействия подсистем. На базе декартовой 

23 См. Табл. 2, 3, 4, 5 и 6 соответственно.

системы координат определяем значения a, b, c и d: 
a ≈ 74,5 (пара «объектная –  средовая подсистема»), 
b ≈ 74,5 (пара «средовая –  процессная подсистема»), 
c ≈ 25,5 (пара «процессная –  проектная подсисте-
ма») и d ≈ 25,5 (пара «процессная –  объектная под-
система»). На рис. 2 показано соотношение подси-
стем рассматриваемого УП и интенсивности их 
взаимодействия.

6. Осуществляем расчет индекса системной 
сбалансированности I. Подставляем значения a, b, 
c и d в (1) и получаем индекс, равный I = 0,165.

7. Анализируем полученные результаты. 
Расчетное значение индекса сбалансированности 
попадает в диапазон 0.0 < I ≤ 0,2, что характери-
зует степень сбалансированности УП как крайне 
низкую. В графическом виде хорошо видна дис-
пропорциональность подсистем (рис. 2): площадь 
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Таблица 7
Результат расчета соотношений объемов подсистем внутри пар подсистем

Table 7
The result of calculating the ratios of subsystem volumes within pairs of subsystems

Наименование 
подсистемы

Объем подсистемы, 
ЗЕ

Соотношение внутри пары подсистем*

«объект-среда» «среда-процесс» «процесс-проект» «проект-объект»

Объектная 58 35 – – 22

Средовая 106 65 64 – –

Процессная 60 – 36 79 –

Проектная 16 – – 21 78

*Значения соотношений подсистем в паре округлены до целых

Объектная 
подсистема

Средовая 
подсистема

Проектная 
подсистема

Процессная 
подсистема22

35

64

79

d=25,5

a=74,5 

b=74,5

c=25,5

65

36

21

78

Рис. 2. Фактическое соотношение подсистем 
учебного плана и интенсивности их 

взаимодействия
Fig. 2. Actual ratio of curriculum subsystems and the 

intensity of their interaction
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средовой подсистемы в два раза больше объект-
ной и процессной и в пять раз больше проектной 
подсистемы.

Визуализация диспропорциональности подси-
стем указывает на недостаточность времени (ЗЕ) 
на изучение дисциплин, которые в первую оче-
редь интересуют работодателя –  объектной, про-
цессной и проектной подсистем.

Таким образом, в УП заложен системный не-
достаток, препятствующий формированию про-

фессиональных и цифровых компетенций для бу-
дущей профессиональной деятельности студента, 
что негативно скажется на результативности его 
работы над учебными проектами и перспективах 
участия в проектах по реальной тематике.

Важно отметить, что полученный результат 
I = 0,165 (крайне низкая степень сбалансирован-
ности УП) необходимо рассматривать как стар-
товую позицию для улучшения образовательной 
программы, а вовсе не как показатель для ее сво-
рачивания и ликвидации.

В ситуации системной разбалансированно-
сти (0.0 < I ≤ 0.4) руководителю образовательной 
программы можно рекомендовать три сценария 
улучшения УП: автономный, косвенной (опосре-
дованной) и прямой координации действий.

Первые два сценария (автономный и опосре-
дованной координации действий) позволяют улуч-
шить УП путем выявления и устранения наиболее 
существенных недостатков. При этом автоном-
ный сценарий позволяет руководителю образо-
вательной программы перераспределить вре-
мя на изучение дисциплин объектной, средовой, 
процессной и проектной подсистем для достиже-
ния системной сбалансированности до среднего 
уровня (0.4 < I ≤ 0.6). Это позволит добросовестным 
студентам глубже погрузиться в изучение пред-
метов и лучше сформировать профессиональные 
компетенции. В качестве источника информации 
выступает графическое представление системы 
«Учебный план», которое позволяет оценить про-
порциональность времени на изучение дисциплин 
отдельных подсистем. В случае принятия решения 
о необходимости оптимизации УП руководитель 
образовательной программы выбирает подсисте-
му с наибольшим объемом ЗЕ, определяет крите-
рии и оценивает возможности минимизации затрат 
времени на изучение отдельных дисциплин сек-
вестрируемой подсистемы, а также разрабатывает 
сценарии увеличения времени на изучение дисци-
плин других подсистем в соответствии со своим 
видением перспектив развития направления под-
готовки. Далее он выбирает сценарий и принима-
ет решение о локальном увеличении / уменьшении 
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времени на изучение дисциплин объектной, сре-
довой, процессной и проектной подсистемы, про-
водит оценку системной сбалансированности ак-
туализированного УП, делает выводы о динамике 
изменения индекса и принимает решение о про-
должении / завершении процесса улучшения рас-
сматриваемой системы «Учебный план». В общем 
случае процесс балансирования дисциплин дол-
жен продолжаться итерационно до получения за-
планированного результата в пределах 0.4 < I ≤ 1.0 –  
сбалансированного во временном континууме УП. 
Предполагается, что сбалансированный УП пре-
доставляет студенту возможность формирования 
компетенций базового уровня по всем дисципли-
нам УП. Специализация в отдельных предметных 
областях и формирование дополнительных ком-
петенций находятся в зоне ответственности сту-
дента, определяются его интересами, активностью 
и возможностями.

Косвенная (опосредованная) координация дей-
ствий с потенциальными работодателями позво-
ляет руководителю образовательной программы 
предложить студентам варианты формирования 
специализированных компетенций в рамках тре-
ков образовательной программы. В данном случае 
появление в УП отдельных дисциплин специали-
зации является результатом а) пассивного наблю-
дения руководителя образовательной программы 
за потенциальными субъектами взаимодействия, 
б) отдельных коммуникаций с представителями 
бизнеса, в процессе которых «подсвечивается» не-
обходимость формирования новых / актуализации 
существующих компетенций. Он выбирает наибо-
лее перспективные в его понимании рабочие ме-
ста из числа рекомендованных соответствующим 
ФГОС, анализирует их функционал и определяет 
вектор улучшения УП. Процедуры, связанные с да-
тацентричной оценкой предполагаемых изменений 
УП, полностью тождественны автономному вари-
анту перераспределения времени на изучение дис-
циплин. Таким образом, косвенная координация 
действий позволяет руководителю образователь-
ной программы создать ценностное предложение 
для студентов, помогая им сформировать спектр 
базовых и специализированых компетенций, со-
ответствующий запросам работодателей для кон-
кретных рабочих мест.

Третий сценарий –  прямая координация дей-
ствий –  ориентирован на тесное взаимодействие 
руководителя образовательной программы и пред-
ставителей бизнеса (потенциальных работодателей / 
стратегических партнеров). Непосредственный об-
мен информацией между этими СВ позволяет ради-
кально улучшить УП, обеспечивая рациональное 

сочетание фундаментальной и практической под-
готовки, метапредметность решений профессио-
нальных задач, гибкость применения компетен-
ций в интересах инновационного развития биз-
неса и экономики регионов.

Сохраняя датацентричность оценки сбалан-
сированности УП и ценностные предложения сту-
дентам в части формирования специализированых 
компетенций (присущих автономному варианту 
улучшения УП и варианту косвенной КД), пря-
мое взаимодействие руководителя образователь-
ной программы с бизнесом позволяет выстроить 
общую смысловую среду. Это позволит 1) разрабо-
тать перечень принципиальных для бизнеса ком-
петенций выпускников, 2) оценить текущий уро-
вень их сформированности, 3) определить разры-
вы и найти множество вариантов их минимизации.

Предполагая активное участие бизнеса в реа-
лизации образовательной программы, ее руково-
дитель получает новую роль –  оркестратора вза-
имодействия СВ. Подобно традиционной практике 
композиторов XIX–XX веков, где клавирный на-
бросок перекладывается в партитуру для отдель-
ных инструментов 24, он адаптирует учебный план 
к открытой среде взаимодействия «университет –  
бизнес». Оркестрация образовательного процесса 
предполагает выбор лучших вариантов формиро-
вания компетенций студентов и наполнения дис-
циплин УП новым содержанием и требует от ру-
ководителя образовательной программы: а) пони-
мания особенностей производственных процессов 
бизнеса и возможностей участия стратегических 
партнеров, б) знания технологий формирования 
компетенций в бизнес-организациях, в) компетен-
ций координации действий и управления сложны-
ми системами.

Удерживая в фокусе внимания перечень прин-
ципиальных для бизнеса компетенций выпускни-
ков, руководитель образовательной программы 
проецирует предполагаемые изменения на учеб-
ный план, проводит оценку его сбалансирован-
ности, анализирует полученный результат и вы-
бирает вариант реализации образовательного 
процесса во взаимодействии со стратегически-
ми партнерами с учетом фактических ограниче-
ний ресурсов. Далее он оценивает возможности 
и риски реализации образовательного процесса, 
при необходимости вносит корректировки и по-
вторяет процесс оценки сбалансированности УП. 
На завершающем этапе руководитель образова-
тельной программы распределяет ответственность 
за реализацию действий и разрабатывает систему 

24 Текстура произведения инструментуется для исполнения 
оркестром.
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коммуникационных сигналов для проактивного 
управления процессом формирования компетен-
ций у студентов.

Исследование, результаты которого представ-
лены выше, имеет определенные ограничения. Во-
первых, очевидно, что выделение дополнительного 
времени на изучение дисциплины не гарантирует 
повышение качества сформированности компетен-
ций выпускников. Во вторых, представленный ал-
горитм оценки сбалансированности учебных пла-
нов в большей мере ориентирован на инженерные 
и близкие к ним направления подготовки, как, на-
пример, 38.03.05 –  Бизнес-информатика. В-третьих, 
в основу исследования заложен постулат о добро-
совестности студента в процессе освоения дис-
циплин. Практика показывает, что в части само-
стоятельной работы студенты не дорабатывают, 
используют разного рода «костыли» при выпол-
нении заданий, подготовке к занятиям и проме-
жуточной аттестации.

Заключение

Без высококвалифицированных кадров техно-
логическое развитие страны принципиально невоз-
можно. Такую подготовку и повышение квалифи-
кации должны обеспечить университеты и иные 
образовательные организации. При этом все из-
менения, предлагаемые субъектами взаимодей-
ствия, могут быть оценены параметрически –  ин-
дикатором сбалансированности учебного плана. 
Это позволит организовать прямую координацию 
действий с бизнесом и может рассматриваться как 
наиболее результативный и короткий путь для кар-
динального улучшения учебных планов образова-
тельных программ.

Проектирование прикладного бизнес-ори-
ентированного контента дисциплин и выстраи-
вание соответствующих цепочек формирования 
профессиональных, личностных, цифровых и «зе-
леных» компетенций, разработка междисципли-
нарных проектов должна обеспечиваться доста-
точными резервами времени «второй половины 
дня» преподавателей.

В качестве перспективы видится усовершен-
ствование алгоритма в направлении более тон-
ких критериев сбалансированности планов. Это 
требует дополнительных трансдисциплинарных 
исследований.

Представленный инструмент взаимодей-
ствия позволяет организовать прямую датацен-
тричную координацию действий университе-
тов и бизнеса в целях поддержки полноты фор-
мирования и гибкости применения компетенций 

выпускников, обеспечить метапредметность и ре-
зультативность решений будущих профессиональ-
ных задач в интересах инновационного развития 
экономики регионов.
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