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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОГНОСТИЧЕСКИХ УМЕНИЙ БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ 

МЕТОДОМ КОНТЕНТ-АНАЛИЗА

Инженерная деятельность предполагает разнообразные умения, определяющие прогноз поведения 

технического объекта, реализации технологии, будущего проекта. Структура и востребованных прогности-

ческих умений будущего инженера исследованы фрагментарно, что затрудняет процесс их формирования в 

условиях современного вуза. Инструментарием исследования может стать метод контент анализа. Перспек-

тива использования состоит в получении достоверных данных для создания соответствующего содержания 

программ подготовки инженеров в вузе. Контент-анализ для выявления структуры умений будущих инженеров 

чаще всего опирается на образовательный и профессиональный стандарты. Эти тексты выступают в качестве 

достоверных материалов, характеризующих требования к квалификации выпускника вуза. Дополнением к 

ним могут стать тексты концепции инженерного проектирования на основе стадийного жизненного цикла из-

делия и темы диссертационных исследований по техническим наукам.  Выявлено, что чаще всего упоминание 

прогностической деятельности встречается в темах диссертаций научных специальностей «Строительство» 

и «Машиностроение». На примере отрасли «Строительство» установлены категории исследования прогно-

стических умений методом контент-анализа – «прогноз», «модель», «оценка», «ресурс», «риск», «развитие», 

«план», «опасность», «перспектива», «последствия». Определена востребованность прогностических умений 

в инженерной деятельности будущих инженеров, выделены их характерные элементы на примере будущих 

строителей: определение перспектив и последствия развития проекта, оценка ресурсов для реализации бу-

дущих мероприятий, моделирование представления будущих объектов и их поведения во времени, оценка 

рисков и опасностей, планирование будущих действий в различных производственных ситуациях. 
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RESEARCH OF PREDICTIVE ABILITIES 

OF FUTURE ENGINEERS BY A CONTENT ANALYSIS METHOD

Engineering activity assumes the various abilities defining the forecast of behavior of a technical object, implementation 

of technology, future project. Structure and demanded predictive abilities of future engineer are investigated fragmentary that 

complicates process of their formation in the conditions of modern higher education institution. The method content of the 

analysis can become tools of a research. The prospect of use consists in receiving reliable data for creation of the corresponding 

content of programs of training of engineers in higher education institution. he content analysis for identification of structure 

of abilities of future engineers most often is guided by educational and professional standards. These texts act as the reliable 

materials characterizing requirements to qualification of the university graduate. Texts of the concept of engineering design 

on the basis of phasic life cycle of a product and a subject of dissertation researches on technical science can become addition 

to them. It is revealed that most often the mention of predictive activity meets in subjects of theses of scientific specialties 

“Construction” and “Mechanical engineering”. On the example of the industry “Construction” categories of a research of 

predictive abilities by a content analysis method – “forecast”, “model”, “assessment”, “resource”, “risk”, “development”, 

“plan”, “danger”, “prospect”, “consequences” are established. The demand of predictive abilities in engineering activity 

of future engineers is defined, their characteristic elements on the example of future builders are allocated: determination 

of prospects and a consequence of development of the project, assessment of resources for realization of future actions, 

modeling of representation of future objects and their behavior in time, risk assessment and dangers, planning of future 

actions in various production situations. 
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Вызовы социально-экономического раз-
вития нового века определили востребован-
ность инженерного прогнозирования как 
залога снижения техносферных рисков и обе-
спечения позитивного будущего.  В этой свя-

зи прогностические умения будущих инже-
неров становятся все более важным аспектом 
психолого-педагогических исследований [1]. 
Актуализируется и проблема представления 
прогностических умений в образовательных 
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программах высшего технического образова-
ния, которая может решаться с использовани-
ем контент-анализа как продуктивного инстру-
ментария изучения контекстов, определяющих 
востребованные профессионально-личностные 
качества обучающихся. 

Результативность контент-анализа в реше-
нии конкретных задач психолого-педагогичес-
ких исследований характеризуют известные 
работы С.Г. Вершловского, М.Д. Матюшки-
ной [2], В. А. Ядова [3]. Соглашаясь с мнением 
О.Я. Мариновской [4], считаем, что достовер-
ность результатов контент-анализа обеспечива-
ется систематичностью, репрезентативностью, 
повторяемостью компонентов содержания, 
статистической значимостью и формализаци-
ей, достаточной частотой встречаемости эле-
ментов содержания, соответствием процедуры 
определенной цели, задаче, четкостью опреде-
ления категорий. 

В данной статье представим опыт примене-
ния контент-анализа для установления востре-
бованности элементов прогностических умений 
будущих инженеров. 

В соответствии с методологией контент-
анализа первым шагом в таком исследовании 
является определение совокупности докумен-
тов, которую возможно изучить с учетом их 
надежности. 

Контент-анализ может быть использован 
в исследовании содержания концептуальных 
подходов к инженерной деятельности. Его це-
лью также является выявление характерных 
элементов прогностических умений будущих 
инженеров. 

Описания концепции современных произ-
водств, отраженные в профессиональных стан-
дартах, основаны на идее обеспечения жизнен-
ного цикла объектов строительства (ЖЦ). ЖЦ 
характеризует различные фазы и этапы Периода, 
в течение которого осуществляются инженер-
ные изыскания, проектирование, строитель-
ство (в том числе консервация), эксплуатация 
(в том числе текущие ремонты), реконструкция, 
капитальный ремонт, снос здания или соору-
жения. Такой длительный и разнообразный по 
содержанию временной охват представляет со-
бой подробное описание различных процедур. 
Контент-анализ таких описаний выявляет по-
требность в умениях долгосрочного, средне-

срочного и краткосрочного прогнозирования 
для оценки востребованности изделия, про-
ведения предпроектного анализа, собственно 
проектирования, реализации изделия, его экс-
плуатации и утилизации, нацеливает на форми-
рование соответствующих умений у будущих 
инженеров [5]. 

Определяющими документами, характе-
ризующими профессионально-личностные 
качества обучающихся будущих инженеров в 
отечественном профессиональном образова-
нии являются федеральные государственные 
образовательные стандарты высшего образо-
вания (далее ФГОС ВО) и профессиональные 
стандарты. Их, как правило, дополняют резуль-
таты опросов работодателей и опытных про-
фессионалов.

 Уточним особенности контент-анализа 
этих материалов.

Следует отметить, что ФГОС ВО и про-
фессиональные стандарты по своему статусу 
документов государственного уровня имеют 
высокую степень надежности, отвечая требо-
ваниям систематичности, репрезентативности, 
повторяемости компонентов содержания и фор-
мализации, полно и открыто представлены в со-
ответствующих базах данных, что обеспечивает 
возможность верификации результатов. 

Основой разработки образовательных про-
грамм вуза является система федеральных го-
сударственных образовательных стандартов 
высшего образования (далее ФГОС ВО), как и 
других уровней образования [6].

ФГОС ВО включает инвариантную отно-
сительно направления подготовки структуру 
(рисунок 1), которая характеризует конкретику 

Рисунок 1 – Описание образовательной программы 
бакалавра в ФГОС ВО 3++
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профессиональной деятельности посредством 
трех типов компетенций как требований к ре-
зультатам освоения данной программы. 

В свою очередь комплекс компетенций 
включает базовый набор универсальных ком-
петенций (УК), в основном одинаковый для 
всех инженерных направлений подготовки, и 
комплекс общепрофессиональных компетен-
ций, специфичный для каждого направления 
подготовки. 

Кроме того, ФГОС ВО устанавливает не-
обходимость профессиональных компетенций, 
которые отвечают установленному перечню 
профессиональных стандартов ( рисунок 2). 

Далее задачей преподавателя высшей шко-
лы является самостоятельное определение со-
держания элементов компетенций будущего 
выпускника-бакалавра – знаний, умений, опыта 
деятельности (навыков). Такое по сути своей 
социальное исследование проводится на основе 
требований профессионального стандарта, ра-
ботодателей региона и рынка труда. В каждом 
вузе накоплен собственный опыт такой работы, 
он основан на более чем 10-летних разработках 
образовательных программ в компетентност-
ном формате (например, [7]). Важным шагом 
в выработке универсальных подходов в этом 
направлении является тот факт, что ФГОС ВО 
устанавливает определенный рекомендуемый 
перечень профессиональных стандартов, но 
методика работы с ними не представлена.  

По нашему мнению, в качестве инструмен-
тария изучения профессиональных стандартов 
может быть использован качественный контент-
анализ, который позволяет углубиться в содер-
жание исследуемого текста [8]. 

В качественном контент-анализе исполь-
зуется те же пошаговые техники анализа, что 
и в количественном. К таковым, как правило 
относятся, постановка цели исследования, раз-
биение материала на аналитические содержа-
тельные единицы, техника индуктивного вы-
деление категорий. 

Целью такого исследования является вы-
явление востребованных видов компетенций. 
Для контент-анализа выделяются три позиции 
трудовой функции– знания, умения, навыки, и 
преподавателю необходимо рассмотреть в ка-
честве содержательных единиц некоторые из 
элементов структуры профессионального стан-
дарта, такие как «требования к образованию и 
обучению» (рисунок 3) по каждой из обобщен-
ной трудовой функции. 

Например, для бакалавров-строителей 
контент-анализ текстов профессиональных 
стандартов, представленный в публикациях [9] 
и [10], указывает на востребованность инженер-
ного прогнозирования. 

Проведение качественного контент-анализа 
содержания 56 профессиональных стандар-
тов группы «Строительство и жилищно-ком-
мунальное хозяйство» позволил выявить нали-
чие следующих характеристик прогностической 
деятельности (категории контент-анализа) спе-
циалистов и инженеров:

– прогнозировать природно-техногенные 
опасности, 

– прогнозировать внешние воздействия, 
– оценивать риски, 
– вырабатывать варианты решений, 
– осуществлять оперативное и перспектив-

ное планирование, 

Рисунок 2.  Требования к результатам образования в соответствии 
с ФГОС ВО 3++
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– выявлять и анализировать преимущества 
и недостатки вариантов проектных решений, 

– оценивать риски, связанные с реализаци-
ей проекта, 

– находить, анализировать и исследовать 
информацию, необходимую для моделирования 
и расчетного анализа, 

– анализировать и оценивать технические 
решения строящихся, реконструируемых, экс-
плуатируемых объектов, 

– оценивать влияние инженерно-геологи-
ческих условий и опасных процессов, 

– разрабатывать предложения по проведе-
нию дополнительных изысканий. 

Определенные особенности имеет контент-
анализ опросов работодателей и профессиона-
лов, проведенный с целью определения востре-
бованных элементов прогностических умений  
будущих инженеров. 

Рассмотрев ряд исследований в данном 
проблемном поле (например, [11], [12],[13]), от-
метим сложность обеспечения репрезентатив-
ности выборок, аналогичности анкет и одно-
значности ответов, инвариантности результатов 
относительно региона проведения опроса, а 
также доказательности объективности резуль-
татов, подтверждения независимости полу-
ченных выводов от мнения и ожиданий автора 
исследования.  В то же время перспективность 

использования контент-анализа определяется 
возможностью установить востребованность 
прогностических умений будущих инженеров, 
необходимость их формирования в условиях 
вуза, а также получения достоверных данных 
для создания соответствующего образователь-
ного контента [14,15].

В этой связи необходимо найти дополни-
тельные достоверные источники выявления 
структуры прогностических умений будущих 
инженеров. 

В качестве материалов для контент-анализа 
не учитываются диссертационные исследования 
в области технических наук, которые уже в фор-
мулировках названий (темы) явно указывают на 
умения и знания, которыми должны обладать 
современные инженеры. Авторефераты дис-
сертационных исследований в настоящее вре-
мя представляют собой систематизированные 
открытые достоверные текстовые источники, 
отвечающие критериям надежности контент-
анализа. В данной статье мы пытаемся воспол-
нить этот информационно-исследовательский 
пробел. 

Для проведения дальнейшей работы (вто-
рой шаг) была принята следующая гипотеза: все 
исследуемые документы могут содержать тре-
бования к прогностическим умениям будущих 
инженеров, к отдельным видам деятельности, 

Рисунок 3 – Структура профессионального стандарта 
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основанным на таких умениях или к отдельным 
действиям прогностического характера.

Третьим шагом контент-анализа стало при-
нятие решения о единице анализа (категории), в 
качестве которой в данном случае может прини-
мается слово «прогноз», а также однокоренные 
с ним слова (прогнозировать, прогнозирование, 
прогностика и т. д.). 

Четвертый шаг. В качестве единиц счета 
была принято количество появлений искомого 
признака в тексте – определялась частота появ-
ления слова «прогноз» и его словоформ.

Представим результаты контент анализа 
диссертационных исследований в сфере тех-
нических наук, проведенный нами по данным 
электронного каталога диссертаций Российской 
государственной библиотеки (таблица 1). 

Контент-анализ выявил, что в наибольшей 
степени умения прогнозирования необходимы 
инженерам и специалистам в сфере строитель-
ства, производственной безопасности, машино-
строения, энергетики, транспорта. Первая по-
зиции строительства объясняется наибольшей 

длительностью жизненного цикла изделий в 
строительстве, что требует долгосрочного про-
гноза поведения объекта (от 3 до 50 лет).  

Проведенный качественный контент анализ 
названных документов показал, что использо-
вание только категории «прогноз» существенно 
сужает область исследования. Изучение методов 
инженерного и научно-технического прогнози-
рование в строительстве как вида деятельности 
инженера включает три базовых метода – экс-
траполяцию, моделирование, экспертную оцен-
ку. Научно-технический прогноз включает в 
себя оценку развития процесса, учет рисков, 
планирование мероприятий на будущее, ана-
лиз перспектив, оценку ресурсов, опасностей, 
последствий принятия технического решения, 
а также вариации и сочетания таких действий 
как «моделирование последствий», «моделиро-
вание», «оценка риска», «оценка последствий», 
«предварительная оценка», «определение ре-
сурса». В этой связи далее проведена класте-
ризация данных понятий, т. е. разделение спи-
ска ключевых запросов на группы: «прогноз», 

Таблица 1. Контент анализ каталога авторефератов  диссертаций в отрасли «Технические науки» 
за период 1990 – 2020 гг. по категории «прогноз» (авторский анализ данных электронного каталога 

отечественных диссертаций Российской государственной библиотеки)

Документ – Каталог авторефератов  диссертаций 
в отрасли «Технические науки»

Абсолютна частота 
упоминания категории 

«Прогноз» 

Строительство 134

Безопасность деятельности человека 108

Машиностроение и машиноведение 87

Энергетика 85

Транспорт 77

Транспортное, горное и строительное машиностроение 53

Приборостроение, метрология, информационно-измерительные приборы 
и системы

49

Металлургия 48

Обработка конструкционных материалов в машиностроении 30

Авиационная и ракетно-космическая техника 24

Электротехника 13

Электроника 13

Кораблестроение 10
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«модель», «оценка», «ресурс», «риск», «раз-
витие», «план», «опасность», «перспектива», 
«последствия», которые выступили в качестве 
категорий. Затем был выполнен количествен-
ный контент-анализ тематики диссертационных 

исследований по научным специальностям от-
расли «Строительство» ( таблица 2). 

Для уточнения полученных результатов 
был проведен количественный контент-анализ 
выборки профессиональных стандартов группы 

«Строительство и ЖКХ» для специа-
листов и инженеров (18 текстов про-
извольно выбранных текстов). 

Результаты количественного кон-
тент-анализа тематики диссертаци-
онных исследований коррелирует с 
результатами аналогичных исследо-
ваний профессиональных стандартов 
в группе «Строительство и ЖКХ» по 
большинству позиций, кроме катего-
рии «Прогнозирование», «Развитие» 
и «Планирование» (таблица 3). 

Возможно, что расхождения обу-
словлены следующими факторами. 
В диссертационных работах «раз-
витие» упоминается чаще, так как 
рассматривается не только будущее 
прогрессивное изменение состояние 
объекта исследования, но и перспек-
тивное расширение и углубление на-
учной теории, метода или методики. 
«Прогноз» упоминается гораздо чаще, 

Таблица 2 – Контент-анализ тематики диссертационных 
исследований по научным специальностям отрасли 

«Строительство» 

Категория
контент-анализа

Частота упоминания 
в темах диссертаций, 

абсолютная, раз

Частота 
упоминания 

относительная, %

Развитие 162 21,54 %

Оценка 157 20,88 %

Прогноз 134 17,82 %

Ресурс 124 16,49 %

Модель 71 9,44 %

Риск 64 8,51 %

План 25 3,32 %

Опасность 8 1,06 %

Перспектива 5 0,66 %

Последствия 2 0,27 %

Итого 752 100,00 %

Таблица 3 – Сопоставление результатов контент-анализ тематики диссертационных исследований по научным 
специальностям отрасли «Строительство» и профессиональных стандартов группы «Строительство и ЖКХ»

Категория 

Частота 
упоминания в 

темах диссертаций, 
абсолютная, раз

Частота 
упоминания 

относительная, %

Частота 
упоминания в 

проф. стандартах, 
абсолютная, раз

Частота 
упоминания 

относительная, %

Развитие 162 21,54 % 54 6,51 %

Оценка 157 20,88 % 181 21,81 %

Прогнозирование 134 17,82 % 41 4,94 %

Ресурс 124 16,49 % 136 16,39 %

Моделирование 71 9,44 % 47 5,66 %

Риск 64 8,51 % 39 4,70 %

Планирование 25 3,32 % 251 30,24 %

Опасность 8 1,06 % 38 4,58 %

Перспектива 5 0,66 % 19 2,29 %

Последствия 2 0,27 % 24 2,89 %

Итого 752 100,00 % 830 100,00 %
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так как прогнозирование рассматривается как 
целостный метод научного исследования, в то 
время как в профессиональных стандартах ра-
ботодатели предпочитают детализировать в от-
дельных действиях. Более частое упоминание 
категории «план» в профессиональных стан-
дартах связано с использование в прикладном 
аспект – в значении «схема объекта», в то вре-
мя в диссертация «план» представляет собой 
будущую последовательность действий иссле-
дователя, элемент уже названной процедуры 
прогнозирования.  

Таким образом, результаты контент-анализа 
профессионально-личностных контекстов про-
гностических умений будущих инженеров  по-
зволяют сделать следующие выводы. 

В качестве материалов для контент анализа 
могут использоваться описания концепций ин-

женерной деятельности, тексты ФГОС ВО, про-
фессиональных стандартов, результаты опросов 
работодателей и профессионалов, темы дис-
сертационных исследований по техническим 
наукам в данной отрасли техники. Наиболее 
достоверными, доступными и репрезентатив-
ными источниками являются тексты ФГОС ВО, 
профессиональных стандартов, темы диссерта-
ционных исследований. Прогностические уме-
ния будущих инженеров-строителей включают 
такие наиболее востребованные компоненты 
как определение перспектив и последствия 
развития проекта, оценка ресурсов для реали-
зации будущих мероприятий, моделирование 
представления будущих объектов и их поведе-
ния во времени, оценка рисков и опасностей, 
планирование будущих действий в различных 
производственных ситуациях. 

14.08.2020
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