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Таблица 2
Показатели инновационной активности [5]

Регионы
Доля инновационно-

активных организаций, %
Число созданных передовых 

технологий
Доля инновационных товаров и 

услуг в общем объеме выпуска, %
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Южный федеральный округ 7,2 7,5 6,5 26 27 35 6,1 6,5 3,7
Республика Адыгея 9,1 10,0 9,7 - - - 1,0 9,0 6,4
Республика Калмыкия - - 1,1 - - - - - -
Краснодарский край 5,4 6,2 6,1 8 6 16 1,8 1,2 0,8
Астраханская область 9,9 12,8 5,2 5 11 6 0,6 3,1 2,8
Волгоградская область 8,4 8,4 7,9 2 1 - 12,2 13,5 5,2
Ростовская область 7,8 7,3 6,6 11 9 13 5,5 4,8 4,9

В этих условиях современная промышленная политика 
должна учитывать структурную перестройку традицион-
ных отраслей и встраиваться в федеральные инвестицион-
ные программы, учитывать рост секторов «экономики зна-
ний», развивать направления, нуждающиеся в поддержке, 
учитывать синергетические эффекты взаимного развития 
отраслей. Данное направление может быть реализовано 

в рамках кластерной стратегии развития, которая реализу-
ется в ряде субъектов РФ (в том числе в Волгоградской 
области – фармацевтический кластер), но требуются зна-
чительные инвестиции, сопровождающиеся более интен-
сивными усилиями по координации инновационной дея
тельности, позволяющие достичь более высоких показате-
лей развития.
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24 марта 2006 года на Госсовете президент В. В. Пу-
тин высказал мысль о том, что в нашей стране нужны 
принципиально новые оценки качества образования, «при-
чем с опорой на критерии, предъявляемые обществом, эко-
номикой, работодателями, рынком труда». Кроме того, 
как подчеркнул Путин, в образовании «должны наконец 

появиться новые управленческие технологии и финансовые 
механизмы». Инновационный подход к построению крите-
рия качества образования в этом случае должен состоять 
в том, чтобы, сохраняя научную основу критерия качества 
образования, адаптировать его к критериям, предъявляе-
мым обществом, экономикой, работодателями, рынком 
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труда, и связать его с управленческими технологиями 
и финансовыми механизмами с учетом воспитания челове-
ка и формирования гражданина.

On March 24, 2006, at the meeting of the State Council, Pres-
ident V. V. Putin stated that our country needs new evaluations of 
the quality of education «with the support of the criteria defined 
by the society, economics, employers, and the labor market». Be-
sides, as Putin has underlined, in the education «should ultimately 
appear the new administrative technologies and financial mech-
anisms».The innovative approach to construction of the quality 
criterion of education in this case should consist in adaptation 
of the criteria defined by the society, economics, employers, and 
the labor market while keeping the scientific basis of the quality 
criterion of education, and in connection it with the administra-
tive technologies and financial mechanisms with regards to the 
upbringing of the person and formation of the citizen.

Ключевые слова: инновации, критерии качества обра-
зования, профессиональные компетенции, конкурентоспо-
собность, валидность, коэффициент корреляции, коэффи-
циент дискриминации, кейсы, рейтинговая оценка, тест.

Keywords: innovations, quality criteria of education, profes-
sional competence, competitiveness, validity, correlation coeffi-
cient, coefficient of discrimination, cases, rating assessment, test.

13 февраля 2012 года Владимир Путин уже в роли 
премьер-министра России, находясь с рабочим визитом 
в Кургане, на совещании по теме модернизации региональ-
ных систем образования во вступительном слове отметил: 
«В современном мире значение образования становится аб-
солютно приоритетным – это важнейший фактор конкурен-
тоспособности. Требования ко всей системе образования, 
безусловно, возрастают. Обновляя школу, применяя совре-
менные технологии, мы должны сохранить все преимущес-
тва российского образования, достижения отечественной 
школы. Было бы ошибкой рассматривать образование все-
го лишь как сферу услуг по предоставлению определенно-
го набора знаний. Смысл просвещения – это и воспитание 
человека, формирование гражданина» [1].

Высказанные Путиным мысли на Госсовете в Москве 
и на совещании в Кургане актуальны и в настоящее вре-
мя. Российское образование должно обеспечить вхождение 
России в число элитарных стран мира, а для этого необхо-
димо обеспечение высокого уровня жизни россиян, здоро-
вого образа их жизни, высокого уровня развития экономи-
ки и науки. Критерии качества образования должны быть 
нацелены на достижение этих целей.

Критерии качества формирования знаний, умений и на-
выков все больше опираются на тестирование. ЕГЭ, интер-
нет-тестирование семестровых экзаменов в вузах – веское 
тому доказательство. Критерии, связанные с тестирова-
нием, известны (например, [2]) и практически узаконены. 
Чаще всего в качестве критерия надежности тестового за-
дания используют коэффициент надежности Гутмана, ко-
эффициент корреляции Спирмана-Брауна, а также их не-
которые модификации и коэффициент надежности KR-20. 
Валидность (от англ. validate) характеризует способность 
теста давать результаты, позволяющие осуществить их пра-
вильную интерпретацию с точки зрения цели тестирования. 
В качестве критерия валидности используется коэффици-
ент корреляции Спирмана-Брауна, получаемый с помощью 
расщепления теста (split-half method). В качестве критерия 
трудности теста используется индекс трудности теста, 
который определяется относительным числом учеников, 
давших правильный ответ на данный тест. Дискримина-
тивность (разрешающая способность) теста характеризует 

его способность отделить испытуемых с высокой продук-
тивностью учебной деятельности от испытуемых с низкой 
продуктивностью. Простейшим критерием дискриминатив-
ности теста является коэффициент дискриминации. Кроме 
того, весьма содержательные критерии дискриминативнос-
ти теста, характеризующие разрешающую способность тес-
та, можно построить на основе модели Г. Раша (G. Rasch).

В тех случаях, когда используются иные формы контро-
ля знаний, умений и навыков, возможно использование дру-
гих критериев, например, такого, какой предложен в работе 
[3]. Количество информации (КИ) в памяти персонального 
компьютера (ПК) измеримо – это счетное множество. Экс-
периментально (например, с помощью воспроизведения на 
том же компьютере) можно измерить количество полезной 
информации (КПИ), полученной обучаемым объектом (ОО) 
по изучаемому вопросу. Отношение I = (КПИ ОО) / (КИ ПК) 
может стать действенным критерием цифровых педагоги-
ческих технологий.

Учет же критериев, предъявляемых обществом, эконо-
микой, работодателями и рынком труда, делает формиро-
вание единого критерия качества образования достаточно 
проблематичным. В развитых капиталистических странах 
на протяжении последних двух десятилетий активно дис-
кутируется вопрос о том, в каком направлении должно раз-
виваться высшее образование.

В 1997 году в США вышла книга Шейлы Слотер и Лар-
ри Лесли «Академический капитализм» [4]. Она имела ши-
рокий резонанс и характеризовала тот факт, что на Западе, 
«чтобы сохранить или увеличить ресурсы, преподавате-
ли (вузов) должны все в большей степени конкурировать  
за внешние доллары». Такую «рыночную или рыночно по-
добную (marketlike) деятельность организации и препода-
вателей по привлечению внешних денежных средств авто-
ры называют академическим капитализмом». В то же время 
с конца 90-х годов прошлого столетия в мире на первый 
план стали выдвигаться проблемы организации массового 
высшего образования в условиях глобальной конкурент-
ной рыночной среды, а также проблемы роста сложности 
университетской технологической структуры [5]. В ответ 
на подобные запросы времени в России появились иссле-
довательские университеты, а теперь еще ставится вопрос 
и о проектно-ориентированном университете [6; 7]. Опи-
санные тенденции говорят об актуальности вовлечения 
в общий критерий качества образования рыночных фак-
торов, таких как предприимчивость и конкурентоспособ-
ность, связанных с экономикой и рынком труда. В то же 
время общий критерий качества образования должен со-
хранить свою научную основу. Фундаментом этому может 
послужить математическое моделирование.

Применительно к тестированию это может быть связано 
с использованием так называемых кейсов – задач с профес-
сиональным содержанием. Они еще только начинают вхо-
дить в учебную практику и потому не получили должного 
научного обоснования, но целесообразность их использо-
вания несомненна. Например, в экзаменационных тестах 
по математике в Саратовском государственном аграрном 
университете в первом семестре для бакалавров направле-
ния подготовки 260800-62 «Технология продукции и орга-
низация общественного питания» используются в качестве 
обычных вопросов примеры типа «Даны матрицы А размер-
ностью 3×2 и Б 2×3. Тогда матрица А×Б имеет размерность: 
1) 3×3, 2) 2×3, 3) 2×2, 4) 3×2»; и в качестве кейсов задачи 
типа «Работа, необходимая для выкачивания воды с удель-
ным весом 1000 кг/м3 из вертикального цилиндрического 
резервуара высотой 2 м и радиусом основания 2 м, равна: 
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1) 8000 πкг∙м, 2) 20000 πкг∙м, 3) 2500 πкг∙м, 4) 2000πкг∙м».
Если для ответа на первый вопрос достаточно знать ус-

ловие перемножаемости матриц и знать, что в случае такой 
возможности размерность результата равна произведению 
количества строк первой матрицы на количество столбцов 
второй, то для решения задачи нужно построить достаточ-
но сложный для студента первого курса алгоритм решения. 
Учет сложности решения осуществляется рейтингом: если 
ответ на первый вопрос оценивается в n баллов, то ответ на 
второй – в kn, то есть в k раз больше.

Но сложность не исчерпывает всех намерений в исполь-
зовании кейсов. Необходима разработка метода определе-
ния валидности кейса в части его соответствия предприни-
мательству и конкурентоспособности.

Одна из наиболее универсальных методик формиро-
вания профессиональных компетенций, способствующих 
развитию предпринимательства и конкурентоспособности, 
– показ студентам тех реальных производственных усло-
вий и задач, в которых им необходимо будет использовать 
знания. Поэтому для формирования критерия, соответству-
ющего профессиональным компетенциям будущих выпус-
кников вуза, целесообразно внедрение в содержание обуче-
ния комплекса профессиональных задач и увязка валиднос-
ти критерия с этим направлением.

Для высшей школы складывается специфическая тео-
рия обучения с учетом целей и задач, функционирования 
и развития всего учебного процесса. Процесс обучения 
в вузе продолжителен, и в его стабильности – основа ка-
чества подготовки специалистов. Но неизменность процес-
са обучения не может соответствовать задачам, стоящим 
перед высшей школой, поскольку она должна выпускать 
специалистов, не только успевающих за жизнью, но в чем-
то и опережающих ее. Это диалектическое противоречие, 
требующее от высшей школы стабильности и мобильности 
одновременно, может найти свое разрешение в создании 
моделей специалистов конкретного профиля. В этом случае 

модель специалиста становится своеобразным эталоном, 
который должен найти свое отражение в конкретных ме-
роприятиях учебно-воспитательного процесса по оптими-
зации качества подготовки студентов [8].

Инновациям в педагогике уделено много внимания 
(см., например, [9; 10; 11]). В то же время связь этих иннова-
ций с критериями образования не отличается строгой зави-
симостью. Математическую строгость в этом отношении мо-
жет внести математическое моделирование. Моделирование 
в образовании применяется давно. В работе В. А. Штоффа 
приводится следующее определение модели: «Под моделью 
понимается такая мысленно представленная и материально 
реализованная система, которая, отражая или воспроизводя 
объект исследования, способна замещать его так, что ее изу-
чение дает нам новую информацию об этом объекте» [12]. 
По отношению к педагогике и теории измерений в ней моде-
лирование достаточно конкретно рассмотрено в работе [13]. 
Применение же математических методов в педагогике (как 
это показано, например, в работе [14]) позволяет представить 
модель (в том числе модель критерия) в формализованном 
виде. Например, методами корреляционного и регрессион-
ного анализов возможно установление количественной связи 
критерия качества образования со всеми параметрами образо-
вательного процесса (в том числе с параметрами, характери-
зующими развитие коммуникабельности, предприниматель-
ства и конкурентоспособности), а методами дисперсионного 
анализа установить степень достоверности этой связи.

Обобщенным инновационным критерием качества обра-
зования в этом случае следует считать совокупность крите-
риев, оценивающих знания, умения и навыки, и критериев, 
оценивающих коммуникабельность, предпринимательство 
и конкурентоспособность, а их взаимную увязку следует 
осуществлять с помощью рейтинговой оценки каждой из 
них. Такой подход является инновационным и соответству-
ет целям, поставленным в высказываниях президента в от-
ношении оценки качества образования.
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В статье рассмотрена эволюция промышленного ком-
плекса как функция эволюции знаний о свойствах вещества 
природы. В статье отражены результаты исследований, 
согласно которым состав и структуры связей промыш-
ленного комплекса менялись в зависимости от изменений 
знаний и технологий. Предложен критерий классифика-
ции знаний, позволяющий установить зависимость между 
составом промышленного комплекса и уровнем познания. 
Представлена авторская классификация состава про-
мышленного комплекса в зависимости от уровня познания 
и развития технологий. Раскрыты состав и система свя-
зей промышленного комплекса на каждом этапе познания.

Evolution of the industrial complex as the function of evolu-
tion of knowledge about the properties of the nature substance 
has been analyzed in the article. The paper describes the results 
of studies, according to which the composition and structure of 
the relations of the industrial complex changed depending on 
the changes of knowledge and technology. The criterion of clas-
sification of the knowledge, allowing establishing dependence 
between the composition of the industrial complex and the level 
of knowledge has been proposed. The author’s classification of 
the industrial complex composition depending on the level of 
knowledge and technology has been proposed. The composi-
tion and the system of links of the industrial complex have been 
opened at each stage of the theory of knowledge.

Ключевые слова: производство, технология, строение 
вещества, изготовление, промышленность, промышлен-
ный комплекс, эволюция, знание о свойствах вещества, об-
работка вещества, машинная техника.
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fabrication, industry, industrial complex, evolution, knowledge of 
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В настоящее время в России модернизация экономики 
рассматривается как условие обеспечения национальной 
безопасности государства. В Стратегии инновационного 
развития Российской Федерации на период до 2020 года, ут-
вержденной Распоряжением Правительства РФ № 2227-р от 

08.12.2011 года, прямо указано, что сейчас необходимо «от-
ветить на стоящие перед Россией вызовы и угрозы в сфере 
инновационного развития». Академик РАН Е. Каблов гово-
рит, что «вхождение России в шестой технологический ук-
лад не самоцель, а вопрос выживания, развития экономики, 
обеспечения безопасности и международного статуса стра-
ны» [1]. В. Иноземцев отмечает, что «модернизация выступа-
ет жизненно необходимой, а не просто желательной мерой» 
[2]. Указом Президента РФ от 18.06.2012 года создан Совет 
по модернизации экономики и инновационному развитию 
России, заменивший существовавшую до этого Комиссию 
при Президенте РФ по модернизации и технологическому 
развитию экономики России, который ежегодно проводит 
Национальный конгресс под названием «Приоритеты разви-
тия экономики: модернизация промышленности России».

Все это делает остроактуальным исследование пробле-
мы формирования промышленного комплекса в контексте 
модернизации и инновационного развития российской эко-
номики. Задача настоящей статьи состоит в определении 
состава, логической организации промышленного комп-
лекса и принципов его эволюции в зависимости от эволю-
ции внешней по отношению к нему среды. Под эволюци-
ей внешней среды будет пониматься эволюция общества, 
в рамках которого функционирует промышленный комп-
лекс. В основу предлагаемой авторской методологии поло-
жены следующие принципы:

– промышленный комплекс как форма организация про-
изводственной деятельности существует лишь постольку, 
поскольку он необходим для производства промышленного 
продукта;

– промышленный продукт – это продукт всегда искус-
ственный по свойствам и машинный по происхождению;

– уровень машинности и искусственности промышлен-
ных продуктов всецело определяется уровнем познания 
свойств вещества природы.

Таким образом, фактически эволюция промышленного 
комплекса является функцией уровня познания человеком 
свойств вещества природы (рис. 1).


