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ÑÅÒÅÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈß 
ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊÀÄÐÎÂ
Â ÎÁËÀÑÒÈ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ* 

Ê.Ï. Àëåêñååâ, Î.Þ. Áåñïàëîâ, À.Â. Êîøêèí, À.Ä. Øëÿïèí

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðàçâèâàþùèåñÿ â Ðîññèè ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû 
êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ íàíîèíäóñòðèè. Èçëîæåí âàðèàíò ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêà-
öèè êàäðîâ â ðåæèìå ìàðøðóòíîãî ìåæäèñöèïëèíàðíîãî îáó÷åíèÿ íà áàçå íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ íàöèîíàëüíîé íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ñåòè. 
Ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå îïèñàíèå ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû, íà êîòîðîé 
ðåàëèçîâàíà ñåòåâàÿ ñèñòåìà, è ïðèâåäåíû äàííûå î åå àïðîáàöèè â 2010 ã. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîèíäóñòðèÿ, íàíîòåõíîëîãèè, âûñøåå ïðîôåññèîíàëüíîå 
îáðàçîâàíèå, ìàðøðóòíîå îáó÷åíèå.

* Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ 2.3 «Ìåðîïðèÿòèå ïî ôîðìèðîâà-
íèþ êàäðîâîé ñîñòàâëÿþùåé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû íàíîèíäóñòðèè» ïî íàïðàâëåíèþ 2 «Ðàçâèòèå 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èíôðàñòðóêòóðû íàíîèíäóñòðèè» Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû 
«Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû íàíîèíäóñòðèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2008–2010 ãîäû» (ïðèêàçîì Ðîñîáðàçîâàíèÿ 
îò 14 àâãóñòà 2008 ã. ¹ 1016).

Ââåäåíèå
Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé 

è ñòðàòåãè÷åñêèå ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ ðûíêîâ 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè ïîðîæäàþò 
êîíêóðåíöèþ ãîñóäàðñòâ è êîìïàíèé â îáëàñòè 
íàíîèíäóñòðèè [1–6]. Ïðèðîñò íàíîïðîäóêòîâ 
íà ìèðîâîì ðûíêå åæåãîäíî ñîñòàâëÿåò 17 % 
îò èõ îáùåãî îáúåìà [1]. Ëèäåðñòâî íà ðûíêå 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ 
ãåíåðàöèåé íîâûõ çíàíèé, ñîçäàíèåì èííîâà-
öèîíííûõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, 
îáúåìîì ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ è äèíàìèêîé 
ïàòåíòîâàíèÿ â ýòîé ñôåðå. Êëþ÷åâóþ ðîëü 
â ýòèõ ïðîöåññàõ èãðàþò ïðîôåññèîíàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûå êàäðû – èññëåäîâàòåëè ñ øèðîêèì 
íàó÷íûì êðóãîçîðîì è ýðóäèöèåé.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò áåññïîðíûì ëèäåðîì 
â îáëàñòè íàíîèíäóñòðèè ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, êîòî-
ðûå êîíòðîëèðóþò 60 % ðûíêà íàíîòåõíîëîãè-
÷åñêîé ïðîäóêöèè. Óñïåõ ÑØÀ íà ýòîì ðûíêå 
ïîääåðæèâàåòñÿ àêòèâíûì ïàòåíòîâàíèåì íà-
íîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê – áîëåå 30 òûñ. 
ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2009 ã. 
Çàòåì ñëåäóåò ßïîíèÿ – 15,5 òûñ., â åâðîàçè-

àòñêîì ðåãèîíå ëèäèðóåò Ãåðìàíèÿ – 5,6 òûñ., 
äàëåå Êèòàé – 4,1 òûñ. è Þæíàÿ Êîðåÿ – 
3,3 òûñ. ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ [4–6]. Îêîëî 
òðåõ òûñÿ÷ ôèðì è îðãàíèçàöèé âî âñåì ìèðå 
àêòèâíî ïàòåíòîâàëè ðàçðàáîòêè â îáëàñòè íà-
íîòåõíîëîãèé. Â ïåðâóþ ñîòíþ ýòîãî ñïèñêà 
âîøëè ôèðìû ßïîíèè (42), ÑØÀ (41), Ãåðìà-
íèè (5), Þæíîé Êîðåè (4), ïî äâå ôèðìû îò Íè-
äåðëàíäîâ, Ôðàíöèè è Òàéâàíÿ, ïî îäíîé – îò 
Àâñòðàëèè è Êèòàÿ. Ëèäåð ïàòåíòîâàíèÿ â îá-
ëàñòè íàíîòåõíîëîãèé ñðåäè ðîññèéñêèõ êîìïà-
íèé – ôèðìà ÇÀÎ «НТ-МДТ» (ã. Çåëåíîãðàä), 
ïðîèçâîäÿùàÿ è ýêñïîðòèðóþùàÿ íàó÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ íàíîèíäóñòðèè [7]. 

Â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì íàíîòåõíîëî-
ãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â íàóêå è ïðîìûøëåí-
íîñòè âñå ìèðîâîå ñîîáùåñòâî èñïûòûâàåò íå-
õâàòêó ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé 
[8]. Äëÿ òîãî ÷òîáû Ðîññèè íå îêàçàòüñÿ â ÷èñëå 
ñòðàí, áåçíàäåæíî îòñòàâøèõ â íàíîòåõíîëîãè-
÷åñêîé ãîíêå, íåîáõîäèìû ýôôåêòèâíûå ðåøå-
íèÿ âîïðîñà ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ íàíîèíäó-
ñòðèè.

© Ê.Ï. Àëåêñååâ, Î.Þ. Áåñïàëîâ, 
À.Â. Êîøêèí, À.Ä. Øëÿïèí, 2011
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ïóòè ðå-
øåíèÿ êàäðîâîãî âîïðîñà äëÿ îòå÷åñòâåííîé 
íàíîèíäóñòðèè.

Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ
Ñîçäàíèå íàöèîíàëüíîé íàíîòåõíîëîãè÷å-

ñêîé ñåòè (ÍÍÑ), ôîðìèðóåìîé â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïðåçèäåíòñêîé èíèöèàòèâîé «Ñòðàòåãèÿ ðàç-
âèòèÿ íàíîèíäóñòðèè» (â ðàìêàõ ïîðó÷åíèÿ 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ Ïð-688 
îò 24.04.2007 ã.), òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçàöèé 
è ïðåäïðèÿòèé íàíîèíäóñòðèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî ðàçâèâàòü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íàíîòåõ-
íîëîãèé áóäóò ìîëîäûå èññëåäîâàòåëè, åùå áåç 
ó÷åíûõ ñòåïåíåé, è ìîëîäûå êàíäèäàòû ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ 
íàóê. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ íå ïðîøëè 
öåëåíàïðàâëåííîé âóçîâñêîé ïîäãîòîâêè â îá-
ëàñòè íàíîòåõíîëîãèé [3]. Òîëüêî â ïîñëåäíèå 
ãîäû âóçû àêòèâíî âêëþ÷èëèñü â ïîäãîòîâêó 
êàäðîâ ïî íàíîòåõíîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì: 
âûïóñê 2009 ã. ñîñòàâèë 6800 ÷åëîâåê, îäíàêî 
ëèøü 10 % èç íèõ ðàáîòàþò ïî ñïåöèàëüíîñòè 
â Ðîññèè [1]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
äî ñèõ ïîð íå ÿñíî, ñêîëüêî è êàêèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ òðåáóåòñÿ îòå÷åñòâåííîé íàíîèíäóñòðèè 
ñåãîäíÿ è íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó, ïîñêîëü-
êó ñàìà íàíîèíäóñòðèÿ ïîêà åùå íå ðàçâèòà 
è íå ñïîñîáíà ôîðìèðîâàòü îáúåêòèâíûé çàïðîñ 
íà ïîäãîòîâêó êàäðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-
áëåìû íåîáõîäèìà äàëüíåéøàÿ èíòåãðàöèÿ 
óñèëèé ãîñóäàðñòâà, áèçíåñà è ñèñòåìû ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, áîëåå àêòèâíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ âóçîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÍÍÑ.

Â ðåøåíèè ïðîáëåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
òðåáíîñòè â ïîäãîòîâêå ïðîôåññèîíàëüíûõ 
êàäðîâ è ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè íàðÿäó 
ñ ïðèìåíÿåìûìè ìåòîäàìè ýêñïåðòíûõ îöåíîê 
(ôîðñàéò) ìîæåò áûòü ïîëåçåí êîëè÷åñòâåííûé 
ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáúåêòèâíûõ èíäèêàòîðîâ, ïî-
ëó÷åííûõ íà îñíîâå îáðàáîòêè ìèðîâîãî ôîíäà 
îôèöèàëüíîé ïàòåíòíîé äîêóìåíòàöèè [4–6].

Íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îòëè-
÷àþòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîñòüþ, íàóêîåìêî-
ñòüþ è èííîâàöèîííîñòüþ, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò 
îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ñïåöèàëèñòàì, ðàáî-
òàþùèì â ýòîé ñôåðå, à çíà÷èò, è ê ñèñòåìå 
ïîäãîòîâêå êàäðîâ. Íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè íàíîòåõíîëîãèé òðåáóþò íîâûõ ïîäõîäîâ 

ê îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè è ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè êàäðîâ.

Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öå-
ëåâîé ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ êîíêðåòíûõ ïðî-
èçâîäñòâ íàéäåíî â ÎÀÎ «ÐÎÑÍÀÍÎ». Êîìïà-
íèÿ èíâåñòèðóåò ñðåäñòâà â ïðîèçâîäñòâåííûå 
ïðîåêòû, áëèçêèå ê âíåäðåíèþ, è îáåñïå÷èâàåò 
ïîäãîòîâêó äëÿ íèõ ñïåöèàëèñòîâ, óìåþùèõ 
ðåøàòü ñëîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ñ ïî-
ìîùüþ ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ìåòî-
äîâ è íàâûêîâ ðàáîòû íà íîâåéøåì íàó÷íîì 
è òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. Ýòó çàäà÷ó 
ðåøàåò ñïåöèàëüíî ñîçäàííûé Ôîíä èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì [9].

Îäíàêî â óñëîâèÿõ ðîñòà ÷èñëà íàíîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ êîìïàíèé íåîáõîäèìî îáå-
ñïå÷èòü ìàñøòàáíóþ ïîäãîòîâêó êàäðîâ 
ñ âûñîêèì óðîâíåì êâàëèôèêàöèè. Îäíî èç 
íàïðàâëåíèé ïîèñêà ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-
ìû – ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèà-
ëà âåäóùèõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ 
(ÍÎÖ) ÍÍÑ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Äëÿ 
ýòîãî â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàì-
ìû «Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû íàíîèíäóñòðèè 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2008–2011 ãîäû»
áûëà ñîçäàíà ñåòåâàÿ èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè êàäðîâ 
â ðåæèìå ìàðøðóòíîãî ìåæäèñöèïëèíàðíî-
ãî îáó÷åíèÿ íà áàçå íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ 
öåíòðîâ [10].

Ñõåìà ðåàëèçàöèè 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî 
ñîïðîâîæäåíèÿ ìàðøðóòíîãî 
îáó÷åíèÿ
Ñåòåâàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è ñîïðîâî-

æäåíèÿ ïðîöåññà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
êàäðîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñåòü ðàñïðåäåëåííûõ ïî Ðîññèè 
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ (ÍÎÖ), 
âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìîé [10]. 
Îáó÷åíèå îðãàíèçîâàíî ïî ïðèíöèïó ìàðøðóò-
íîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé ïîäãîòîâêè (ðèñ. 1) 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëüíîé ñèñòåìû îáó-
÷åíèÿ. Ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ ôîðìèðóþòñÿ 
èç îòäåëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ìîäóëåé, ãäå 
êàæäûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêè 
çàâåðøåííûé ñòðóêòóðèðîâàííûé îáúåì ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà. 

Îáó÷àþùèéñÿ èìååò âîçìîæíîñòü âûáðàòü 
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ðåêîìåíäîâàííóþ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììó 
ëèáî ñîñòàâèòü èíäèâèäóàëüíóþ ïðîãðàììó 
îáó÷åíèÿ èç ó÷åáíûõ ìîäóëåé, ðàçðàáîòàííûõ 
â ðàçëè÷íûõ ÍÎÖ. Êàæäûé ìîäóëü èìååò òåîðå-
òè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé áëîêè. Òåîðåòè÷åñêèé 
ìàòåðèàë êàæäîãî ó÷åáíîãî êóðñà îñâàèâàåòñÿ 
äèñòàíöèîííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííî-
ãî îáðàçîâàòåëüíîãî êîìïëåêñà. Ïðàêòè÷åñêèå 
íàâûêè ôîðìèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ëà-
áîðàòîðèÿõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ 
âóçîâ, ðåàëèçóþùèõ ìàðøðóòíóþ ñõåìó îáó÷å-
íèÿ: ÍÈßÓ ÌÈÔÈ, ËÝÒÈ, ÁåëÃÓ, ÊÃÒÓ èì. 
À.Í. Òóïîëåâà, ÌÀÈ, ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, 
ÌÈÑèÑ, ÌÈÝÒ, ÌÔÒÈ, ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåí-
äåëååâà, ÑÏáÃÓ, ÒÃÓ, ÒÏÓ, ÒÒÈ ÞÔÓ, ÓðÃÓ. 

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñëóøàòåëþ äîñòóï-
íî 102 êóðñà, ïîäãîòîâëåííûõ ýêñïåðòàìè-
ìåòîäèñòàìè âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà. 
Óäîáñòâî ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåðàêòèâíûì êàòàëîãîì, 
âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ êóðñû, ðàçðàáîòàííûå 
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûìè öåíòðàìè è êëàññè-
ôèöèðîâàííûå ïî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì, 
ñ ó÷åòîì öåëåâîé àóäèòîðèè, ñëîæíîñòè è õà-
ðàêòåðà ïðåäñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè è äð. 
(ðèñ. 2). Â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò ñåðâèñ «ðóáðè-
êàòîð», êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîðòèðîâàòü êóðñû 
ïî òåìàòè÷åñêèì ðàçäåëàì. Èñïîëüçóÿ âñòðî-
åííûå â ñèñòåìó èíñòðóìåíòû ôèëüòðàöèè, 
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îòáèðàòü ó÷åáíûå êóðñû, 
ïðèìåíÿÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè ïîèñêà: 

– îáúåì – êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, íåîáõîäèìîå 
äëÿ îñâîåíèÿ êóðñà;

– øèôð – óíèêàëüíûé êîä êóðñà â ñèñòåìå;
– ðåêîìåíäîâàí äëÿ – öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ;
– õàðàêòåð è ñëîæíîñòü ìàòåðèàëà;
– òðåáîâàíèÿ – óêàçûâàåòñÿ, ÷òî äîëæíû 

çíàòü, óìåòü, î ÷åì äîëæíû èìåòü ïðåäñòàâ-

ëåíèå îáó÷àþùèåñÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû óñïåøíî 
îñâîèòü ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå â êóðñå;

– ÍÎÖ – íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð, íà 
áàçå êîòîðîãî áûë ïîäãîòîâëåí äàííûé êóðñ;

– àâòîð(û) – ýêñïåðòû-ìåòîäèñòû, ðàçðàáîò-
÷èêè êóðñà.

Îêîëî 50 ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ ìàðøðóòîâ 
îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò îáó÷àþùåìóñÿ â êîðîòêèé 
ñðîê îïðåäåëèòüñÿ ñ âûáîðîì ïðîãðàììû îáó-
÷åíèÿ ïî èíòåðåñóþùåé åãî òåìàòèêå. 

Óñëîâíî âñå ðåêîìåíäîâàííûå ìàðøðó-
òû ìîæíî îòíåñòè ê äâóì ãðóïïàì. Ê ïåðâîé 
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ êðàòêîñðî÷íûå ïðîãðàììû. 
Ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èêè ìàðøðóòîâ èñõîäèëè èç 
òîãî, ÷òî ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 72 ÷, à ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäóñìà-
òðèâàòü îñâîåíèå îò îäíîãî äî òðåõ òåìàòè÷å-
ñêè ñâÿçàííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ è âûïîëíåíèå 
íå áîëåå äâóõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà áàçå 
îäíîãî-äâóõ óíèâåðñèòåòîâ. Ìàðøðóòû ïåðâîé 
ãðóïïû áûëè ðåêîìåíäîâàíû ñëóøàòåëÿì 
â õîäå àïðîáàöèè ñåòåâîé ñèñòåìû â 2010 ã.

Â îòëè÷èå îò ïåðâîé ãðóïïû ðåêîìåíäîâàí-
íûå ìàðøðóòû âòîðîé ãðóïïû áûëè ñîñòàâëåíû 
èç ó÷åáíûõ êóðñîâ áîëåå òðåõ óíèâåðñèòåòîâ. 
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî êóðñîâ ìîæåò áûòü áîëåå 
òðåõ, à ñóììàðíûé îáúåì ó÷åáíîé íàãðóçêè 
ìîæåò ïðåâûøàòü 72 ÷, ÷òî ïîçâîëÿåò óäîâëåò-
âîðèòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïîòðåáíîñòè ñëó-
øàòåëåé äëÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè.

Ïîìèìî âûáîðà ãîòîâîãî ìàðøðóòà ñëóøà-
òåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñîñòàâèòü ìàðøðóò 
èç èíòåðåñóþùèõ åãî êóðñîâ â ëþáîì ïîðÿäêå 
ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî ñåðâèñà – ìàðøðó-
òèçàòîðà*. Íàõîäÿñü â èíòåðàêòèâíîì êàòàëîãå 
ó÷åáíûõ êóðñîâ, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò äîáàâèòü 
ëþáîé èç ïðåäñòàâëåííûõ ýëåìåíòîâ âî âðåìåí-
íîå õðàíèëèùå. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà 

* Ìàðøðóòèçàòîð –  èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ôîðìèðîâàòü èíäèâèäóàëüíóþ ïðîãðàììó îáó÷åíèÿ. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ìàðøðóòíîãî îáó÷åíèÿ
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ôîðìèðîâàíèÿ ñîçäàííûé ïîëüçîâàòåëåì ìàðø-
ðóò íàïðàâëÿåòñÿ íà ñîãëàñîâàíèå ìîäåðàòîðàì 
ïîðòàëà – â äåêàíàò.

Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ìîäåðàòîðîì ìàðøðóòà 
ïîëüçîâàòåëþ ïîëíîñòüþ îòêðûâàåòñÿ äîñòóï 
ê ìàòåðèàëàì êóðñà è îí ìîæåò ïðèñòóïàòü 
ê èçó÷åíèþ òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 

Ðåãèñòðàöèÿ íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ â ñèñòåìå 
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé è äîñòóïíîé ëþáîìó ïîñåòè-
òåëþ ñàéòà. Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíà ãðóïïîâàÿ 
ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà. Íåçàðåãèñòðè-
ðîâàííûå ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü 
êðàòêîå îïèñàíèå êóðñîâ. Çàðåãèñòðèðîâàííûì 
ïîëüçîâàòåëÿì îòêðûâàþòñÿ áîëåå øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè äëÿ îáó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîñòàâëå-
íèå ñîáñòâåííîãî ìàðøðóòà.

Ðàçäåë «äåêàíàò» ïîçâîëÿåò ìîäåðàòîðàì 
ñèñòåìû ïîääåðæèâàòü â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè 
èíôîðìàöèþ î êóðñàõ, ìàðøðóòàõ è  ïîëüçîâà-
òåëÿõ, ôîðìèðîâàòü íåîáõîäèìûå äîêóìåíòû 
è ñåðòèôèêàòû.

Ðàáîòíèêè äåêàíàòà ðàñïðåäåëÿþò ñëóøàòå-
ëåé ïî âûáðàííûì êóðñàì è ñîñòàâëÿþò ðàñïè-
ñàíèå çàíÿòèé ñ ó÷åòîì âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ 
ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé â óíèâåðñèòåòàõ, ãîòî-
âÿò çàÿâêè â íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûå öåíòðû íà 
äîïóñê ê ïðîõîæäåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî 

ó÷åáíûì êóðñàì, âûäà÷ó òåì ðåôåðàòîâ è ïðî-
âåäåíèå àòòåñòàöèè ñëóøàòåëåé ïî ðåçóëüòàòàì 
âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è ðåôåðàòîâ.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
ñèñòåìû ìàðøðóòíîãî îáó÷åíèÿ
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîðòàëîì, íà êîòî-

ðîé ðåàëèçîâàíà ñåòåâàÿ èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îðãàíèçàöèè è ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè êàäðîâ 
âûñøåé øêîëû â ðåæèìå ìàðøðóòíîãî ìåæ-
äèñöèïëèíàðíîãî îáó÷åíèÿ íà áàçå ÍÎÖ íàöèî-
íàëüíîé íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ñåòè, ðàçðàáîòàíà 
íà áàçå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ «1Ñ-Áèòðèêñ» 
(ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âåá-ïîðòàëàìè íà áàçå 
PHP) [11] è Moodle (Modular Object-Oriented 
Dynamic Learning Environment – â ïåð. ñ àíãë. 
«ìîäóëüíàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ äèíàìè-
÷åñêàÿ ó÷åáíàÿ ñðåäà») [12].

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ðàáîòó ñåðâåðà, – Linux. Äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ 
èñïîëüçóåòñÿ ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ MySQL.

Èäåîëîãèÿ ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàçäåëåíèå ëîãèêè íà ìîäóëè è êîìïîíåíòû. 
Ìîäóëè – ýòî íàáîð ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, 
îòâå÷àþùèõ çà ðàáîòó ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè áàç 
äàííûõ, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿþùèõ óíèôèöèðî-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò èíòåðàêòèâíîãî êàòàëîãà ó÷åáíûõ êóðñîâ
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âàííûé èíòåðôåéñ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëî-
æåíèé (API) ñèñòåìû. Êîìïîíåíòû ñëóæàò äëÿ 
ñâÿçè êîíå÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
íà ñàéòå ñ ïðîãðàììíûì ÿäðîì ñèñòåìû. Îíè 
èñïîëüçóþò API, ñîçäàííûé ìîäóëÿìè, äëÿ îð-
ãàíèçàöèè âûáîðêè, ìîäèôèêàöèè, óïðàâëåíèÿ 
èíôîðìàöèåé â áàçå äàííûõ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ñàéòîì ïðåäóñìî-
òðåí ìîäóëü «Ïðîàêòèâíàÿ çàùèòà» [9], ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ðåàëèçóåòñÿ öåëûé êîìïëåêñ 
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ïîðòàëà: ïàíåëü 
áåçîïàñíîñòè ñ óðîâíÿìè çàùèùåííîñòè; ïðî-
àêòèâíûé ôèëüòð (Web Application FireWall); 
òåõíîëîãèÿ îäíîðàçîâûõ ïàðîëåé (OTP); çàùè-
òà àâòîðèçîâàííûõ ñåññèé; êîíòðîëü àêòèâíî-
ñòè; çàùèòà ðåäèðåêòîâ îò ôèøèíãà; âíåøíèé 
êîíòðîëü èíôîñðåäû; øèôðîâàíèå êàíàëà ïåðå-
äà÷è ÷åðåç êðèïòîãðàôè÷åñêèé ïðîòîêîë (SSL); 
æóðíàë âòîðæåíèé; çàùèòà àäìèíèñòðàòèâíûõ 
ðàçäåëîâ ïî IP; ñòîï-ëèñòû; êîíòðîëü öåëîñòíî-
ñòè ñêðèïòà.

Òàêæå ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ñáîðà ñòàòèñòèêè 
äëÿ àíàëèçà èíôîðìàöèè, öèðêóëèðóþùåé â ñè-
ñòåìå ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè.

Àïðîáàöèÿ ñèñòåìû áûëà ïðîâåäåíà â 2010 ã.
Áîëåå 200 ÷åëîâåê èç 53 âóçîâ Ðîññèè ïðîøëè 
ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïî ïðîãðàììàì, 
âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ äèñòàíöèîííîå îñâîåíèå 
òåîðåòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ ó÷åáíûõ êóðñîâ è ïðàê-
òè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó â ëàáîðàòîðèÿõ íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ, ïðåäîñòàâèâøèõ 
ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷åáíûå êóðñû â öåíòðàëèçî-
âàííûé äîñòóï.

Çàêëþ÷åíèå
Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ íàíîèíäóñòðèè îïðåäå-

ëÿåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ: ãåíåðà-
öèåé íîâûõ çíàíèé, ñîçäàíèåì èííîâàöèîííûõ 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, îáåñïå÷å-
íèåì çàùèòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííî-
ñòè, òåõíîëîãè÷åñêèì óðîâíåì ïðåäïðèÿòèé, 
äåéñòâóþùèìè ìåõàíèçìàìè âûâîäîâ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè íà ðûíîê è äð. Êëþ-
÷åâóþ ðîëü èãðàåò îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè 
êàäðîâ, ó÷èòûâàþùàÿ ñïåöèôèêó ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè – íàóêîåìêîñòü, ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü 
è èííîâàöèîííîñòü. Äëÿ ïîäãîòîâêè èññëåäî-
âàòåëåé ñ øèðîêèì êðóãîçîðîì, ñïîñîáíûõ 
ðåøàòü íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è íà ñòûêå 
íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü 
â ðàáîòå ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå è ìåòîäû 

èññëåäîâàíèÿ, íåîáõîäèìà ýôôåêòèâíàÿ êîî-
ïåðàöèÿ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ íà-
öèîíàëüíîé íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé ñåòè. Îäíèì 
èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé êàäðîâîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ íàíîèíäóñòðèè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñå-
òåâîé ñèñòåìû ìàðøðóòíîãî îáó÷åíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùåé íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû 
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ. 
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