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Методика подготовки «Инженерного спецназа» 
стала результатом долгого процесса поисков и 
усовершенствования различных подходов по под-
готовке инженерных кадров. Эти поиски прошли 
несколько этапов. Так, в 1987 году организуется Учеб-
но-научная и инновационная лаборатория (УНИЛ) 
«Вычислительная механика» (см. рис. 1). В 2007 году 
сотрудниками УНИЛ «Вычислительная механика» 
создается высокотехнологичная инжиниринговая 
spin-out компания ООО «Лаборатория «Вычисли-
тельная механика» (CompMechLab, СML). В 2011 году 
учреждается малое инновационное предприятие 
ООО «Политех-Инжиниринг». В 2013 году на базе 

УНИЛ «Вычислительная механика» при участии ООО 
Лаборатория «Вычислительная механика» и ООО 
«Политех-Инжиниринг» создается передовой рос-
сийский Инжиниринговый центр «Центр компью-
терного инжиниринга». Благодаря выполненным 
проектам сотрудниками инжинирингового центра, 
СПбПУ становится победителем конкурсного отбора 
Минпромторга и Минобрнауки России среди инжи-
ниринговых центров на базе ведущих университетов. 
В 2015 году на базе Инжиниринговый центр «Центр 
компьютерного инжиниринга» создается институт 
передовых производственных технологии (ИППТ).
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Назначение ИППТ — решение сверхактуальных 
проблем государственного значения (импортозаме-
щение / импортоопережение высокотехнологичной 
зарубежной продукции, реинжиниринг отраслей 
промышленности, увеличение доли экспорта ин-
жиниринговых услуг и т.д.), выполнение НИОКР по 
заказам предприятий высокотехнологичной про-
мышленности, выполнение фундаментальных и при-

кладных исследований в области передовых произ-
водственных технологий, разработка и реализация 
образовательных программ магистров, подготовка 
научных кадров через аспирантуру. В 2017 году ИППТ 
стал базой для создания Центра Национальной 
Технологической Инициативы «Новые производ-
ственные технологии» (Центр НТИ).

 

Рис. 1. Экосистема инноваций СПбПУ

Рис. 2. Модель Университета 4.0
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В основе методики подготовки инженеров в ИППТ 
лежит модель, получившая название «Универ-
ситет 4.0» (см. рис. 2). Это уникальная модель об-
разовательной, исследовательской и инновацион-
но-предпринимательской деятельности 

{D / C → R / S → T / E}
(«Разработки → Исследования → Образование»),
где D / C — Science-Intensive Development / 

Hi-Tech Industrial Consulting, глобально конкуренто-
способные наукоемкие и высокотехнологичные Раз-
работки и Консалтинг; 

R / S — Industrial Problem-Oriented Research / Basic 
Science, проблемно-ориентированные и фундамен-
тальные Исследования мирового уровня; 

T — Training, специализированная подготовка (на 
основе оригинального инновационного CDIO++-
подхода — в рамках выполнения реальных НИОКР по 
заказам промышленности); 

E — Education, Образование (на основе ориги-
нального STEM*-подхода).

Университет 4.0 является продолжением развития 
предыдущих университетских моделей. Особое место 
ИППТ внутри СПбПУ и роль «локального гринфилда» 
позволяет проводить апробацию новых подходов и 
форматов работы Университета с промышленностью, 
регионом и научным сообществом. При этом в Уни-
верситете возможно сохранить подразделения, ра-
ботающие в предыдущих университетских моделях.

Университет 1.0 — это чисто образовательный уни-
верситет. 

Университет 2.0 — это фактически модель Гум-
больдта, когда университет ведет не только обра-
зовательную деятельность, но и интенсивно ведет 
научные исследования. В этой модели научные ис-
следования могут выступать в качестве драйвера 
для образовательной деятельности. 

Университет 3.0 — это модель многих зарубежных 
университетов, когда университет наряду с науч-
но-образовательной деятельностью занимается 
еще и предпринимательской деятельностью. То есть 
университет формирует вокруг себя экосистему 
инноваций — создает малые и средние компании, 
старт-апы, спин-ауты, спин-оффы, которые выходят 
на рынок, обладают теми или иными компетенциями, 
создавая продукты или оказывая услуги. 

Университет 4.0 — это когда отдельные подраз-
деления университета по ресурсам, людям, ком-
петенциям, технологиям готовы решать те задачи, 
которые по тем или иным причинам современная 
промышленность не может решить. Это, как правило, 
те задачи, которые компаниями или целыми от-
раслями отнесены к классу «нерешаемых» с учетом 
имеющихся у них ресурсов (финансовых, челове-
ческих, временных и др.). Но при этом это задачи, ко-
торые являются для промышленности важными, госу-
дарственного значения, важны для развития страны, 
существование которых они не могут игнорировать. 
Такие задачи являются проблемами-вызовами.

В рамках этого подхода на старших курсах маги-
стры-инженеры-студенты СПбПУ участвуют в выпол-

нении реальных НИОКР по заказам промышленных 
предприятий, в том числе при выполнении выпускных 
квалификационных работ (так, в период с 1988 по 
2019 год под руководством профессора А.И. Бо-
ровкова и его учеников подготовлено и успешно за-
щищено 522 магистерские диссертации, дипломные 
и бакалаврские работы. Более 22 000 человек стали 
слушателями различных программ и курсов по 
новым производственным технологиям, проведенных 
специалистами Центра НТИ & ИППТ в 2018-2019 году.

Описываемую методику подготовки «Инженерного 
спецназа» можно отнести к кросс-рыночному и 
кросс-отраслевому направлению «Технет», которое 
обеспечивает технологическую поддержку раз-
вития рынков НТИ и высокотехнологичных отраслей 
промышленности за счет формирования цифровых, 
«умных», виртуальных фабрик будущего. Лидером и 
драйвером направления «Технет» (передовые про-
изводственные технологии) Национальной техноло-
гической инициативы (НТИ) с мая 2015 года является 
Инжиниринговый центр «Центр компьютерного инжи-
ниринга» (CompMechLab®, CML) СПбПУ.

Методика подготовки «Инженерного спецназа» 
на базе модели «Университет 4.0» внедрена и реа-
лизуется в Институте передовых производственных 
технологий СПбПУ по трем направлениям: 

1. Цифровое проектирование и моделирование. 
Задача этого направления — передача основных 
компетенций в области проектирования и модели-
рования, накопленных в Центре компетенций. Под-
готовка совместно с индустриальными партнерами 
инженерных кадров, понимающих принципы и па-
радигму нового подхода к проектированию и спо-
собных решать проблемы-вызовы, стоящие перед 
отраслями промышленности. Основными модулями 
будут: компьютерный инжиниринг и цифровое про-
изводство, вычислительная механика, нелинейная 
механика сплошной среды, механика контактного 
взаимодействия и разрушения, топологическая оп-
тимизация и бионический дизайн, современные 
методы системного моделирования и управления 
расчетными данными, системная инженерия, циф-
ровые двойники продуктов и процессов, верифи-
кация и валидация численных моделей и блоки дис-
циплин в области технологий управления данными 
(PLM, MES и т.д.).

2. Процессы управления высокотехнологичными 
производствами. Это направление предназначено 
для подготовки кадров, готовых работать с совре-
менными информационными системами управления 
производственными процессами, в том числе: управ-
ление цепями поставок; процессы управления нау-
коемкими производствами; и создания цифровых мо-
делей производства; конструкторско-технические 
инновации и трансфер технологий; системный инжи-
ниринг. 

3. Фабрики будущего. Это направление предна-
значено, прежде всего, для переподготовки кадров 
для управления новой цифровой экономикой. Со-
держание определяется необходимость понимания 
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парадигмы нового проектирования и создания гло-
бально-конкурентоспособной продукции в крат-
чайшие сроки и под заданную стоимость. Понимания 
всех технологий производства и управления при ре-
ализации цифровых, «умных» и виртуальных фабрик. 
В том числе: дизайн-мышление; технологическое ли-
дерство и предпринимательство; акселерационные 
программы. 

Ключевые особенности организации образова-
тельного процесса заключаются в следующих мо-
ментах: 

1. Использование передовых, гибких образо-
вательных форматов, которые позволяют обеспечить 
наивысшее качество подготовки специалистов:

сетевые формы построения магистерских программ, 
в том числе с ведущими зарубежными универси-
тетами; 
использование Массовых открытых онлайн-курсов 
совместно с технологическими партнерами;
использование модели обучения «(2 + 2) + 2» с прин-
ципиальной возможностью реализовать гибкие об-
разовательные траектории между направлениями и 
профилями подготовки бакалавров на основе меж- / 
мульти- дисциплинарного подхода;
реализация модульных программ подготовки ма-
гистров / аспирантов на основе собственных об-
разовательных стандартов и мульти- / транс- дис-
циплинарного, кросс- отраслевого / рыночного 
CDIO-подхода в рамках выполнения реальных 
НИОКР по заказам промышленности.
2. Раннее вовлечение и ранняя специализация: 

создание образовательной цепочки, начиная со 
школы (участие в проекте «Проектория», ведение 
собственного трека «Передовые производственные 
технологии» в Олимпиаде НТИ и «Цифровое модели-
рование и проектирование в олимпиаде «Я — про-
фессионал», развитие ассоциации 3Д-образования) 
и далее в течение всей жизни. 

3. Обеспечение отраслевой специализации об-
разовательных программ на базе практико-ориен-
тированного подхода. 

4. Обеспечение эффективного управления гибкими 
образовательными программами: переход от «кафе-
дральной модели» к модели управления дирекцией 
образовательных программ. 

5. Во время обучения студентов на программах 
бакалавриата основное внимание будет уделяться 
фундаментальным физико-математическим и инже-
нерно-техническим дисциплинам, как правило, на 
основе оригинальной концепции STEM* — Science 
(включая Mathematics) & Technology & Engineering & 
Manufacturing). В дальнейшем, уже в программах ма-
гистратуры на первое место выходит приобретение 
практических навыков и формирование компетенций 
мирового уровня на основе оригинального инно-
вационного CDIO++-подхода (Conceive — Design — 
Implement — Operate; Планирование — Проекти-
рование — Производство — Применение), согласно 
которому практические навыки и компетенции ми-
рового уровня формируются в рамках выполнение 
реальных НИОКР по заказам высокотехнологичной 
промышленности.

Преимущество предлагаемой модели в том, что 
отдельные подразделения университета по ре-
сурсам, людям, компетенциям, технологиям готовы 
решать «проблемы-вызовы» — задачи, которые по 
тем или иным причинам современная промышлен-
ность не может решить, которые отнесены к классу 
«нерешаемых» с учетом имеющихся у них ресурсов 
(финансовых, человеческих, временных и др.). Но при 
этом это задачи, которые являются для промышлен-
ности важными, имеют государственное значение, 
важны для развития страны в целом, существование 
которых нельзя игнорировать.


