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Современные требования, предъявляемые к 

образовательным системам, предполагают соз-

дание новых организационных структур, адек-

ватных темпам развития экономики, образова-

ния, техники, технологий и общества в целом. 

Для этого необходимо непрерывно поддержи-

вать структурно-функциональную эволюцию 

образовательных систем. 

Интеграция образования, науки и производ-

ства – это совместное использование потенциа-

ла образовательных, научных и производствен-

ных организаций в области подготовки, повы-

шения квалификации и переподготовки высо-

коквалифицированных кадров, соответствую-

щих потребностям рынка труда в условиях 

развития инновационной экономики, а также 

проведения совместных научных исследований, 

внедрения научных разработок и т. д. Данные 

интеграционные процессы охватывают широ-

кий спектр различных направлений деятельно-

сти и проявляются в самых разнообразных 

формах: подготовка высококвалифицированных 

кадров для науки и  производства, проведение 

научных исследований, разработка и внедрение 

инновационных технологий, в том числе ин-

формационных технологий управления. 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ В ОБЛАСТИ 

ОБРАЗОВАНИЯ, НАУКИ 

И ПРОИЗВОДСТВА 

Процессы развития образования, науки и 

производства, к сожалению, идут параллельно. 

Вследствие этого наблюдается разрыв между 

потенциалом выпускников и требованиями ре-

альности. 

Можно выделить следующие характерные 

проблемы для российской системы высшего 

профессионального образования: 

 состояние финансовой поддержки сис-

темы образования, начиная с 90-х гг. прошлого 

столетия до настоящего времени, претерпевало 

различные спады. В связи с этим оплата труда 

профессорско-преподавательского состава 

(ППС) не достигает того уровня, который бы 

достойно отражал его значимость в обществе; 

 возникает расслоение общества, но не 

по критерию интеллектуальности его индиви-

дуумов и их ценностей, а по критерию финан-

сового положения; 

 существует проблема набора умных 

студентов, которая является практически не 

разрешимой для вузов по двум причинам: с од-

ной стороны, вуз принимает больше выпускни-

ков школ на коммерческой основе, расширяя 

контингент приема, с другой стороны, слабая 

базовая подготовка выпускников школ не по-

зволяет принципиально им осилить успешно 

учебную программу вуза; 

 в вузе под эгидой реформ, проводящих-

ся с очень высокой частотой, постоянно осуще-

ствляется пересмотр учебных планов, рабочих 

программ, ФГОС, перечень специальностей. 

Дезорганизация учебных планов, увеличивая 



 
УПРАВЛЕНИЕ  В  СО ЦИ АЛЬ НЫХ И ЭКОНО МИЧЕ СКИХ  СИСТЕМ АХ  190 

учебно-методическую нагрузку ППС, не позво-

ляет принципиально организовать качествен-

ную подготовку выпускников с высоким уров-

нем знаний, умений, навыков и компетенций. 

Возникновение этой проблемы связано с утеч-

кой научно-педагогических кадров в другие об-

ласти знаний из-за низкого финансового обес-

печения ППС в вузе.  

Проблемы науки: 

 отсутствуют объективные критерии вы-

бора перспективного направления, которое бы 

отражало развитие науки в ближайшие десяти-

летия в различных областях знаний (энергетика; 

информатика и информационные системы с ис-

пользованием методов искусственного интел-

лекта; добыча и переработка природных ресур-

сов; использование нестандартных видов энер-

гии и т.д.) с учетом располагаемых ресурсов; 

 необходимость разработки новейших 

технологий в различных областях знаний (мик-

роэлектроника, медицинские технологии, робо-

тотехника и т. д.) для поддержания темпов раз-

вития общества; 

 проблема развития материально-

технической базы проведения научных иссле-

дований, отвечающей современным требовани-

ям развития науки и техники; 

 решение проблемы кадрового обеспече-

ния как подготовки ученых, способных созда-

вать и развивать новые технику и технологии на 

уровне изобретений.  

Проблемы производства: 

 перевооружение производства на основе 

современной техники и технологий, требующее 

внедрения новых образцов техники и техноло-

гий в серийное производство; 

 внедрение инновационных технологий, 

требующих дополнительных затрат: финансо-

вых и ресурсных; 

 подготовка высококвалифицированных 

специалистов, способных внедрять инноваци-

онные технологии и новые типы информацион-

ных систем управления и принятия решений с 

использованием методов искусственного ин-

теллекта. 

Эти проблемы взаимосвязаны и должны 

решаться, по нашему мнению, на основе орга-

низации новых типов образовательных струк-

тур – производственных (технологических) на-

учно-исследовательских образовательных ком-

плексов (ПНИОК). 

АНАЛИЗ СТРУКТУР 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Национальные системы высшего образова-

ния не могут развиваться вне глобальных про-

цессов и тенденций, вне запросов мирового 

рынка труда. На сегодняшний день в образова-

тельной среде на мировом уровне достаточно 

много университетов, которые представляют 

собой инновационные университетские ком-

плексы и включают образовательные, исследо-

вательские подразделения и структуры, обеспе-

чивающие инновационную деятельность. Для 

кооперации университетов с промышленностью 

создаются совместные исследовательские цен-

тры университетов и промышленности, науч-

ные и технологические парки, инновационно-

технологические центры, промышленные ис-

следовательские консорциумы, центры транс-

фера технологий и коммерциализации объектов 

интеллектуальной собственности и др. Положи-

тельные результаты функционирования универ-

ситетов как инновационных университетских 

комплексов имеются в США, Западной Европе, 

Японии и многих других странах. Подобный 

опыт применим и в России. Инновационная 

деятельность российских вузов свидетельствует 

о способности адаптироваться к требованиям 

рынка, производить пользующуюся спросом 

продукцию и использовать эти результаты для 

совершенствования своей образовательной и 

научной деятельности. В регионах России идет 

процесс организации на базе университетов 

учебно-научных производственных комплексов; 

создания учебно-научных инновационных ком-

плексов, технопарков, инкубаторов бизнеса, 

НИИ, КБ на базе университетов, которые ин-

тегрируют высшую школу и бизнес, как в про-

цессе подготовки выпускников, так и в процес-

се решения конкретных проблем инновацион-

ной экономики. 

Современной высшей технической школе 

принадлежит важная роль в формировании и 

развитии инновационной экономики и усилении 

роли знаний в достижении устойчивых конку-

рентных преимуществ. Только знания, которые 

формирует университет и которые нашли прак-

тическое применение, переходят в инновацион-

ную технологию, которую будет потреблять 

производство. При этом технология должна 

проходить ступени от фундаментального иссле-

дования до производства конечного продукта, 

основанного на этой технологии. 

Одной из основных задач, которая должна 

быть решена на данном этапе развития, являет-

ся обеспечение тесной интеграции образования, 

науки и производства. На данный момент не-
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большой процент профессорско-преподава-

тельского состава занимается научными иссле-

дованиями. Это приводит к тому, что процессом 

обучения занимаются люди, которые перестали 

быть учеными. Подобная ситуация не допусти-

ма. Важность интеграции обосновывается еще и 

тем, что технические университеты, даже имея 

развитую материально-техническую базу, не в 

состоянии приобретать и обслуживать необхо-

димое, но дорогостоящее лабораторное и экспе-

риментальное оборудование для работы в сфере 

высоких технологий и наукоемких производств. 

В настоящее время направления интеграции 

образования, науки и производства имеют мно-

гочисленные формы реализации [2]: 

 учебно-научно-производственные ком-

плексы; 

 системы «завод-втуз» или «физико-

технического института»; 

 филиалы и базовые кафедры; 

 научно-учебные и инженерные центры; 

 системы целевой интенсивной (индиви-

дуальной) подготовки студентов; 

 технопарки и технополисы; 

 творческие коллективы специалистов и 

студентов в рамках проектов и программ и т. д. 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 

(ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ) НАУЧНО-

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

Перспективным направлением развития на-

циональных образовательных систем представ-

ляется организация нового типа производствен-

ного (технологического) научно-исследователь-

ского образовательного комплекса, который 

обеспечивает все экономические потребности 

региона и страны в целом в научных, научно-

педагогических и производственных кадрах. 

Этот комплекс представляет собой триединство 

трех типов университетов и требует разработки 

своей собственной системы организационного 

управления. Необходимо решить проблему соз-

дания и развития образовательных комплексов 

нового типа на базе существующих техниче-

ских, технологических и научно-исследователь-

ских университетов. 

На наш взгляд, будущие образовательные 

комплексы (университеты) должны преследо-

вать следующие цели:  

 предоставлять выпускникам фундамен-

тальные и практические системные знания на 

уровне подготовки бакалавра техники и техно-

логий;  

 формировать у выпускников умения и 

навыки проведения научных исследований, по-

лучения новых теоретических знаний на уров-

нях подготовки магистра-исследователя, докто-

ра наук;  

 формировать у выпускников умения и 

навыки решения прикладных производственных 

задач, разработки и реализации инновационных 

технологий на уровне подготовки магистра тех-

нологий и производства;  

 обеспечивать высокое качество процесса 

обучения, высокий уровень профессиональной 

компетентности выпускников, высокий уровень 

самоорганизации и саморазвития данного обра-

зовательного комплекса для достижения гло-

бальной цели.  

Отсюда следует, что структура будущего 

образовательного комплекса должна быть по-

строена на триадной основе как взаимодействие 

трех структур (университетов): общеобразова-

тельный университет (ОУ); научно-иссле-

довательский университет (НИУ); научно-про-

изводственный (технологический) университет 

(НПУ). 

Триадную структуру можно представить в 

виде ориентированного графа из трех элемен-

тов, которые характеризуются связями и отно-

шениями. Это динамическая структура, и связи 

между элементами зависят от времени, поэтому 

ее можно задать системой трех дифференци-

альных уравнений в нормальной форме Коши. 

Математическая модель динамики образова-

тельной системы: «образовательный универси-

тет – научно-исследовательский университет – 

производственный университет» можно описать 

следующей системой дифференциальных урав-

нений: 
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где x – образовательный университет, y – науч-

но-исследовательский университет, z – произ-

водственный университет, u – управляющее 

воздействие, fi – в общем случае нелинейные 

функции.  

Граф-схема такой структуры представлена 

на рис. 1. 

Три типа университетов в единой структуре 

должны интенсивно и эффективно взаимодей-

ствовать друг с другом, и университет превра-

тится в единый производственный (технологи-

ческий) научно-исследовательский образова-

тельный комплекс (ПНИОК). По своей сути 

ПНИОК – это полифункциональный научно-
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производственный, научно-исследовательский и 

образовательный комплекс, осуществляющий 

на основе перспективных научных проектов 

профессиональную подготовку кадров по раз-

личным направлениям науки, техники и техно-

логий, обеспечивающих инновационное разви-

тие экономики страны и региона. 
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Рис. 1. Производственный (технологический) 

научно-исследовательский образовательный 

комплекс 

Целью функционирования ОУ является со-

вершенствование образовательной деятельно-

сти (повышение качества методического, мате-

риально-технического, информационного и 

кадрового обеспечения), передача знаний и 

подготовка востребованных и конкурентоспо-

собных на рынке труда бакалавров техники и 

технологий.  

Целью функционирования НИУ является 

совершенствование научно-исследовательской 

деятельности, создание новых инновационных 

технологий и подготовка востребованных и 

конкурентоспособных на рынке труда магист-

ров-исследователей и научно-педагогических 

кадров высшей квалификации (докторов наук).  

Целью функционирования НПУ является 

осуществление скоординированной подготовки 

востребованных и конкурентоспособных на 

рынке труда высококвалифицированных спе-

циалистов (магистров технологий и производ-

ства) для высокотехнологичных отраслей про-

мышленности и ускорение вывода на рынок 

разработок ученых и специалистов НИУ.  

Взаимодействие ОУ и НИУ осуществляется 

следующим образом: ОУ осуществляет подго-

товку кадров для НИУ и передачу знаний, а ре-

зультаты научной деятельности интегрируются 

в образовательную деятельность, а также ОУ 

передается опыт проведения научных исследо-

ваний.  

Взаимодействие НИУ и НПУ – это новая 

форма организации научных исследований, ин-

новационной и научно-производственной дея-

тельности. НПУ предоставляет материально-

техническую базу для проведения научных ис-

следований и осуществляет постановку проблем 

технологий и производства, а результаты науч-

ных исследований внедряются в производство.  

Взаимодействие ОУ и НПУ осуществляется 

следующим образом: ОУ осуществляет подго-

товку кадров для НПУ и передачу знаний, а 

НПУ формулирует требования к результатам 

освоения основных образовательных программ 

и на своих производственных площадках обуча-

ет студентов технологиям производства и спо-

собствует приобретению ими соответствующих 

навыков и умений. 

Каждый компонент ПНИОК обладает своей 

организационной структурой и осуществляет 

подготовку кадров на разных уровнях. Деятель-

ность ПНИОК должна организовываться с ши-

роким использованием новейших достижений в 

науке, технике и технологиях для осуществле-

ния качественной и эффективной подготовки 

высококвалифицированных кадров.  

Образовательный университет должен осу-

ществлять подготовку бакалавров техники и 

технологий по различным направлениям на базе 

мощной материально-технической базы (лабо-

раторий с широким применением информаци-

онных технологий и информационных систем) с 

проведением практических, лабораторных заня-

тий и выполнением курсового проектирования 

на специализированных учебных площадках 

крупных предприятий, включая проекты по ин-

новационным технологиям. Для обучения на 

следующем уровне подготовки необходимо 

продолжить обучение в НИУ либо НПУ. Про-

фессорско-преподавательский состав ОУ ори-

ентирован на образовательную деятельность: 

трансляция знаний, разработка учебно-

методических комплексов учебных дисциплин, 

обучение и объяснение как фундаментальные 

знания можно эффективно применять на прак-

тике. Предполагается, что обучаемые будут по-

лучать большой объем прикладных знаний и 

навыков по будущей профессии. 

Научно-исследовательский университет 

должен представлять собой интеграцию уни-

верситета и специализированных научно-

исследовательских групп, основанных на его 

ведущих научных школах. В рамках НИУ осу-

ществляется подготовка высококвалифициро-

ванных научных кадров, способных выдвигать 

творческие идеи, создавать уникальные инно-

вационные технологии, информационные тех-
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нологии управления и планирования процессов 

развития, конкурировать на международном 

рынке наукоемкой продукции. Здесь реализу-

ются образовательные программы по направле-

ниям подготовки магистров и докторов в рам-

ках научных школ (т.е. подготовка выпускников 

осуществляется через систему научных школ). 

НИУ специализируется на разработке и транс-

фере инновационных технологий. В этой струк-

туре профессорско-преподавательский состав 

ориентирован на научную деятельность: рабо-

тает и в научно-исследовательской группе, и в 

качестве преподавателя, используя научные ла-

боратории НИУ, и должен поддерживать науч-

ный престиж, участвовать в национальных и 

международных проектах, конференциях, сим-

позиумах, публиковать результаты научных ис-

следований в центральных отечественных и за-

рубежных изданиях и т. д. Созданная научно-

образовательная среда будет стимулировать 

обучаемых на самостоятельные научные изы-

скания в рамках выбранного направления. 

Научно-производственный (технологиче-

ский) университет представляет собой интегра-

цию технического, технологического образова-

ния и производства. НПУ должен иметь произ-

водственные площадки на крупнейших про-

мышленных предприятиях и специализиро-

ваться на подготовке магистров техники, 

технологии производства, информационных 

технологий управления, а также экономики 

производства для этих предприятий для удовле-

творения потребностей как собственного регио-

на, так и близлежащих регионов. Обучение 

осуществляется непосредственно на производ-

ственных структурах предприятия с использо-

ванием его информационного, программного, 

технического обеспечения автоматизированных 

систем; программно-технических комплексов 

управления предприятием и производством; 

новейших технологий и технологического обо-

рудования и т. д. НПУ готовит специалистов 

для собственных нужд предприятия, и также 

для других предприятий на договорной основе. 

НПУ также решает задачу повышения квалифи-

кации работников предприятия и родственных 

предприятий, что позволяет реализовать прин-

цип непрерывности образования.  

ФОРМИРОВАНИЕ ЕДИНОЙ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ СРЕДЫ 

Одним из первых этапов интеграции обра-

зования, науки и производства является форми-

рование единой информационной среды. Ин-

формация в современном обществе играет важ-

ную роль как в коммуникации, так и в образо-

вательной, научной, и производственной дея-

тельности. Активное взаимодействие между 

образованием, наукой и производством связано 

с тем, что носителями информации здесь вы-

ступают нередко одни и те же субъекты комму-

никации. Информационная интеграция образо-

вания, науки и производства позволит ускорить 

научно-технический прогресс и рационально 

использовать интеллектуальный потенциал об-

разования, науки и производства не только в 

рамках отдельного региона, но и всей страны в 

целом.  

Для координации процесса взаимодействия 

между компонентами и эффективного управле-

ния ПНИОК необходимо создание единой ин-

формационной среды, предназначенной для ор-

ганизации единой платформы для получения 

разнообразной информации из различных ис-

точников данных. Это позволит объединить, 

структурировать и обеспечить эффективное 

функционирование и развитие ПНИОК. 

Структурная схема управления ПНИОК 

представлена на рис. 2. 

Вектор входных переменных включает аби-

туриентов, успешно сдавших ЕГЭ, бакалавров, 

поступающих в магистратуру, и специалистов, 

поступающих в магистратуру, аспирантуру или 

желающих пройти переподготовку/повышение 

квалификации.  

Вектор выходных переменных включает ка-

чественные и количественные характеристики 

выпускаемой ПНИОК продукции (профессио-

нальные компетенции выпускников, научных 

кадров, кадров высшей квалификации, резуль-

таты научных исследований, инновационные 

технологии, уровень разрабатываемых техноло-

гий, изделий и оказываемых услуг).  

Задание на выпуск продукции формируется 

сообществом вышестоящих органов управления 

образованием (федеральных и региональных) в 

виде ФГОС ВПО, государственного заказа на 

специалистов и соответствующего финансиро-

вания.  

Измерение выходных показателей качества 

выпускаемой продукции ПНИОК осуществля-

ется внутривузовской системой менеджмента 

качества и Рособрнадзором Российской Феде-

рации при аттестации и аккредитации вуза [1]. 

Качество разрабатываемых инновационных 

технологий, изделий и оказываемых услуг оце-

нивается наличием заданий Министерства обра-

зования и науки, РАН на проведение научных 

исследований и заключённых контрактов на 

выполнение НИР по целевым федеральным, 

аналитическим ведомственным и региональным 

программам, грантам РФФИ и т. д. 
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Рис. 2. Структурная схема управляемого ПНИОК 

 

На единую автоматизированную информа-

ционную систему управления ПНИОК возлага-

ется функция сравнения текущих значений оце-

нок показателей качества выпускаемой продук-

ции с заданными целевыми, и, в случае их рас-

согласования, формируются и реализовываются 

управляющие воздействия (система мероприя-

тий по изменению структуры и параметров 

ПНИОК, кадрового состава, материально-

технического, информационного, методическо-

го обеспечения и т. п.).  

Возмущающие воздействия – изменения, 

происходящие во внешней среде, которые не 

нашли отражение во ФГОС ВПО и образова-

тельных программах, но которые необходимо 

учитывать для обеспечения соответствия про-

фессиональных компетенций выпускников, на-

учных и производственных кадров потребно-

стям внешней актуальной среды.  

На завершающем этапе необходимо осуще-

ствить оптимизацию структурных и функцио-

нальных переменных ПНИОК и настроечных 

параметров системы управления по векторному 

критерию, включающему качественные показа-

тели функционирования компонентов ПНИОК, 

показатели систем управления, компетенции 

выпускников и показатели качества инноваци-

онных технологий.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Интеграционные процессы, протекающие 

в образовательной среде, объединяющие обра-

зовательные, научные и производственные сис-

темы, имеют ряд преимуществ: 

 обеспечивают экономичность и эффек-

тивность управления этими системами как еди-

ным комплексом; 

 ускоряют научно-технический прогресс; 

 позволяют рационально использовать 

интеллектуальный потенциал образования, нау-

ки и производства не только отдельного регио-

на, но всей страны в целом; 

 эффективно готовить специалистов для 

решения проблем экономики и развития страны 

в целом. 

2. Для эффективного достижения целей 

функционирования ПНИОК необходимо прово-

дить оптимизацию организационной структуры 

и алгоритмов управления на каждом этапе жиз-

ненного цикла процесса организации, функцио-

нирования и развития ПНИОК. 

3. Необходимо создание единой информа-

ционной среды для эффективного управления 

тремя взаимодействующими объектами: обще-

образовательным университетом, научно-

исследовательским университетом и научно-

производственным (технологическим) универ-

ситетом. 
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