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Аннотация. В статье рассматривается понятие инженерно-технического университета 
как функционального и логистического центра научно-образовательной системы 
страны/региона в динамике его системных коммуникаций. Исследуется частная зада-
ча управления инновациями в целях определения функциональной локации и ком-
муникативных параметров инженерно-технического университета в современной ин-
новационной системе страны и региона. Представлен анализ коммуникативной мо-
дели взаимодействия государства, бизнес-сообщества, социума и университета. При 
реализации задач инновационного развития экономической системы страны и регио-
на деятельность университета будет определяться группой внешних (экзогенных) и 
внутренних (эндогенных) факторов.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В основе смены технологических укла-

дов, являющихся производственно-техно-

логической основой мирохозяйственного 

развития, как известно, лежит шумпетери-

анская инновационная модель эволюции 

общественно-экономических систем. Мно-

гочисленные исследования закономерно-

стей кондратьевской длинноволновой ди-

намики показывают [2], что мировые эко-

номические кризисы, являющиеся неотъем-

лемой частью этого процесса, играют роль 

своеобразных триггеров (англ. trigger – 

спусковой крючок) новых прорывных тех-

нологий в различных отраслях материаль-

ного производства, критически необходи-

мых для выхода экономики на траекторию 

подъема. Это свойство системы было под-

мечено немецким экономистом Герхардом 

Меншем и получило название «триггерного 

эффекта депрессии». Подтверждают этот 

вывод и современные исследования, в част-

ности работы известного японского ученого 

М. Хирооки [18], в которых были получены 

доказательства корреляции между длинно-

волновыми циклами Кондратьева и циклич-

ностью формирования платформенных тех-

нологий, на несколько десятилетий опреде-

ляющих тренды лидирующих отраслей эко-

номики. 

Это подтверждает апостериорный ана-

лиз экономической истории мира. Так, 

к примеру, к 30-м гг. XX в., отмеченным на 

эволюционной траектории развития миро-

вой экономики как период Великой депрес-

сии, относится начало эпохи технологиче-

ского прорыва двигателей внутреннего сго-

рания и реактивной техники, наполнивших 

на многие десятилетия мир ревом моторов 

во всех трех средах – на земле, в воздухе и 

на воде. Атомная энергетика стала доступ-

ной многим странам мира, испытывавшим 

нехватку энергоресурсов, традиционно по-

лучаемых за счет эксплуатации природных 
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экосистем. А в конце 70-х гг., когда эконо-

мики мира начали ощущать исчерпание по-

тенциала доступных технологий для эффек-

тивного экономического роста и большин-

ство стран оказались в эпицентре нового 

масштабного кризиса, в качестве нового 

движителя прогресса выступили техноло-

гии, основанные на микроэлектронике, по-

служившие основой Интернета и цифрови-

зации всех сфер жизнедеятельности челове-

ка. Уже в XXI в. период мирового кризиса 

2008–2010 гг. тоже не случайно совпал с 

масштабным развертыванием инновацион-

ных технологий шестого технологического 

уклада на основе так называемых NBIC-

технологий (англ. Nanotechnology, Biotech-
nology, Information, Cognitive and Science). 

Таким образом, конвергенция нанотехно-
логий, биотехнологий и информационных 

технологий в когнитивной среде познания 

стала в настоящее время приоритетом тех-
нологического развития ведущих экономик 

мира, в том числе и российской. 
Очевидным фактом является то, что ин-

новационные технологии формируются в 

адекватной творческой среде, каковой по 

определению во всем мире закономерно 

считаются университеты и научные центры, 

имеющие, как известно, в различных стра-

нах различные организационно-правовые 

формы – от добровольных научных сооб-

ществ (например, Общество Макса Планка в 

Германии) до государственных академий 

(например, Российская академия наук в 

России). При этом университетское сообще-

ство ученых-исследователей в силу своей 

профессиональной принадлежности к раз-

вивающей среде, безусловно, является 

наиболее динамичным и восприимчивым к 

когнитивным вызовам времени, в отличие 

от академической среды, в наибольшей сте-

пени ориентированной на фундаментальные 

исследования. По этой причине наибольшая 

нагрузка и ответственная миссия за форми-

рование нового технологического уклада и 

его практикоориентированность для целей 

устойчивого и долговременного экономиче-

ского роста лежит на российских универси-

тетах, в первую очередь на инженерных ву-

зах. В этой связи становится очевидным, 

что и сам вуз должен не только соответ-

ствовать критериям инновационности, но и 

быть эпицентром формирования новой ге-

нерации инноваторов, способных обеспечить 

эффект от масштаба трансфера прорывных 

технологий из научной сферы в реальный 

сектор экономики. Только в этом случае мо-

жет быть реализована оригинальная модель 

экономического роста, автором которой яв-

ляется нобелевский лауреат 2002 г. Пол Ро-

мер. Эта модель предусматривает инвести-

ции в физический капитал и исследования с 

учетом текущего уровня технологий, обще-

го для всей экономики, давая за счет 

НИОКР не только дополнительный эконо-

мический эффект компаниям – лидерам ин-

новационного процесса, но и мультиплици-

руя суммарный уровень технологий нацио-

нальной экономики [6]. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

ТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА  

В КОММУНИКАТИВНОЙ МОДЕЛИ 

НАЦИОНАЛЬНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ 

Каким должен быть в этом случае тех-

нический вуз XXI в.? Какой должна быть 

экосистема современного университета с 

точки зрения его адекватности масштабным 

задачам научно-технологического прорыва 

российской экономики? Как обеспечить 

всестороннее развитие инженерно-техни-

ческого университета, чтобы его лидирую-

щие позиции в инновационной и образова-

тельной системе страны имели устойчивый 

тренд? Очевидно, что ответы на эти вопро-

сы могут быть получены в контексте ком-

плексного научно-исследовательского по-

иска, основанного на конвергентной мето-

дологии (методологическая парадигма 

И. Лакотоса), базирующейся на теории си-

стем, институциональной теории, теории 

экономического роста, эволюционной тео-

рии и теории управления, в частности в об-

ласти управления инновациями. 

Предметом настоящего исследования 

является частная задача из контекста этого 

масштабного проекта – определение функ-

циональной локации и коммуникативных 

параметров инженерно-технического уни-

верситета в современной инновационной 

системе страны и региона. Для этого 
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сначала определимся с понятием универси-

тета – целостной общественно-экономичес-

кой системы (далее – ОЭС), для которой ха-

рактерны все соответствующие свойства и 

признаки, описываемые в теории для от-

крытых систем любого порядка, определя-

ющихся как некая «совокупность элемен-
тов, находящихся в определенных отноше-
ниях друг с другом и со средой» [3]. К наи-
более существенным признакам систем сле-
дует отнести их уникальность, целостность 

и гетерогенность, а важнейшим свойством 

является несводимость их параметров и 

функций к соответствующим характеристи-
кам составляющих их элементов, «взаимо-
связанных между собой координирован-
ными функциональными связями и отноше-
ниями, направленными на сохранение дан-
ной целостности» [16].  

Очевидно, что ОЭС университета входит 

во множество более крупных систем, опре-

деляющих характер и интенсивность экзо-

генных воздействий на университетский 

социум, что в сочетании с эндогенными 

(внутренними) факторами предопределяет 

динамику его развития на некотором вре-

менном лаге. Наиболее крупным системо-

образующим субъектом этой конструкции 

является государство, а его подсистемой – 

отрасль образования, в частности высшего, 

объединяющего около двух тысяч вузов, 

каждый из которых связан тысячами пря-

мых и обратных связей с системой работо-

дателей, федеральными и региональными 

структурами власти и бизнеса, а также со-

циальной средой.  

Учитывая, что в качестве одного из 

ключевых методологических инструментов 

исследования нами принята институцио-

нальная экономическая теория, обозначен-

ная структурно-логическая связь универси-

тета с окружающим его миром может быть 

представлена в виде институционального 

пространства, содержащего взаимосвязан-

ные институциональные системы разного 

порядка, параметры которых можно унифи-

цировать в соответствии с их принадлежно-

стью к триаде базовых институтов, состав-

ляющих ядро любой ОЭС – социальных, 

экономических и политических. Указанная 

триада образует так называемую институ-

циональную матрицу, свойства и характе-

ристики которой описаны в ряде авторитет-

ных научных исследований в области ин-

ституциональной экономики [8].  

Синергия воздействия на научно-

технологическое развитие экономики стра-

ны и региона генерируется в рамках, соот-

ветственно, национальной (НИС) и (или) 

региональной (РИС) инновационных си-

стем, в институциональном контуре кото-

рых ОЭС университета, являющаяся частью 

научно-образовательного комплекса, взаи-

модействует с институтами власти, бизнес-

сообществом и социокультурной средой. 

Данная конфигурация инновационной си-

стемы отличается от модели «тройной спи-

рали» Генри Ицковица, объединяющей, как 

известно, науку, бизнес и государство [7], 

тем, что в ней присутствует четвертый 

субъект – социум, без которого, по нашему 

мнению, система будет неполной, ибо соци-

альные институты гражданского общества 

играют заметную роль в контексте эволю-

ционного развития общественно-экономи-

ческих систем. Именно гражданское обще-

ство, являясь социальным институтом, 

обеспечивает так называемый феномен path 

dependence – памяти прошлого, проявляю-

щийся в преемственности поколений и их 

традиций, накопленного опыта научных и 

педагогических школ, что имеет большое 

значение для реализации стратегии иннова-

ционного развития экосистемы университе-

та. Описанная модель инновационной си-

стемы в институциональном поле акторов 

представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Модель инновационной системы 

в институциональном поле акторов 
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Наибольший интерес с точки зрения це-

лей нашего исследования, как объект 

управляющего воздействия, представляет 

система прямых и обратных связей субъек-

тов инновационной системы с ОЭС универ-

ситета. Анализ показывает, что государство, 

бизнес-сообщество, социум и университет 

(как ключевое звено научно-образователь-

ной сферы), реализуют в рамках НИС/РИС 

в основном следующие функции, отражаю-

щие как их прямые, так и обратные связи: 

а) государство (gi): 

– обеспечивает формирование государ-

ственной политики в сфере высшего обра-

зования и научно-технической сфере в фор-

ме нормативных правовых актов, государ-

ственных программ, стратегий и нацио-

нальных проектов (g1); 

– финансирует конституционные нормы

права на бесплатное образование и научные 

исследования, выполняемые в рамках госу-

дарственных академий, а также по тематике 

государственных программ и национальных 

проектов (g2); 

– предоставляет государственную защи-

ту интеллектуальной собственности в науч-

но-технической сфере (g3); 

– обеспечивает государственное регули-

рование правоприменительной практики в 

сфере высшего образования и науки, нало-

гообложение и иные формы контроля (g5); 

– обеспечивает социальные гарантии ра-

ботникам научной и образовательной сфер 

(g6);  

б) бизнес-сообщество (bi): 

– осуществляет производственную дея-

тельность, обеспечивает заказы и внедрение 

инновационных разработок (b1); 

– обеспечивает инвестиции в развитие

производства и инновационные разработки 

(b2); 

– обеспечивает создание рабочих мест,

социальные гарантии работникам, налоги в 

бюджеты различных уровней (b3); 

в) социум (si): 

– формирует трудовые ресурсы на рынке

труда (s1); 

– реализует потенциал человеческого

капитала и компетенций в производствен-

ной сфере, науке, образовании (s2); 

г) университет (ui): 

– осуществляет деятельность в сфере

высшего профессионального образования, 

обеспечивает формирование когнитивной 

среды (u1); 

– обеспечивает формирование творче-

ской среды и организует инициативные 

(поисковые) исследовательские разработки 

инновационных проектов и технологий (u2); 

– осуществляет инвестиции в инноваци-

онные НИОКР (u3); 

– формирует профессиональную инфор-

мационную среду в сфере науки и образо-

вания (u4);  

– обеспечивает создание рабочих мест,

социальные гарантии работникам, налоги в 

бюджеты различных уровней (u5). 

Используя известный матричный метод 

интегральной оценки влияния факторов на 

институциональную систему [5], формали-

зуем этот многофакторный процесс в виде 

матрицы (табл. 1). Исследовательская зада-

ча заключается в моделировании всех фак-

торных функций приведенной таблицы, од-

нако, учитывая локальный характер стоя-

щей задачи, можно ограничиться оценкой 

влияния доминантных факторов на доми-

нантный стейкхолдер, каковым является 

университет. 

Анализ представленной коммуникатив-

ной модели взаимодействия субъектов 

НИС/РИС как стейкхолдеров системы с 

точки зрения достижения максимально эф-

фективной реализации ее функционала поз-

воляет выявить в каждой из групп (gi; bi; si; 

ui) доминирующие факторы: 

– g2 – для государства;

– b1 – для бизнеса;

– s2 – для социума;
– u2 – для университета.
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Таблица 1  

Матрица многофакторной модели НИС/РИС 
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Таким образом, деятельность универси-

тета по реализации задач инновационного 

развития ОЭС страны и региона будет 

определяться в основном группой внешних 

(экзогенных) факторов (g2; b1; s2) и внут-

ренних (u2). Для удобства анализа и моде-

лирования процесса инновационной модер-

низации экономики страны/региона указан-

ные факторы необходимо нормализовать. 

Кроме того, целесообразно произвести 

свертку внешних факторов в один инте-

гральный фактор Vh = f(g2, b1, s2), после 

чего определим эффективность инноваци-

онного развития системы как функцию двух 

переменных – внешних (Vh) и внутренних 

(Vu) факторов: 

V(t) = Vh(t) + Vu(t).  (1) 

Рис. 2. Логистическая эволюция 

инновационной диффузии 

Функция V(t) представляет собой пара-

метрическую модель диффузии инноваций 

(по Бассу – Роджерсу), описываемую диф-

ференциальным уравнением логистической 

кривой, аналогичной экспоненциальной мо-

дели динамики  технического  прогресса [1], 
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графически изображенной на рис. 2 и име-

ющей вид: 

V(t) = V0 · exp [1(ka + k1) · v(t)], (2) 

где V0 – стартовый параметр функции в мо-

мент времени t0; 

VF – предельное значение параметра 

функции;  

kh, ku – коэффициенты логистической 

коррекции;  

v(t) – темп роста параметрической функ-

ции, зависящий от внутренней динамики 

факторов, определяемой притоком G(t, f) и 

оттоком C(t, f) инвестиций в инновацион-

ный параметр функции: 

v(t) = dV(t)/dt = {[Gh(t, f) – Ch(t, f)] + 

+ [Gu(t, f) – Cu(t, f)]}.    (3) 

Исследование функциональной локации 

и коммуникативных параметров универси-

тета в современной инновационной системе 

страны и региона показало наличие слож-

ной многофакторной зависимости этого 

процесса от экзогенных и эндогенных воз-

действий, требующих описания в виде си-

стемы дифференциальных уравнений.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенные формулы (1–3) представ-

ляют лишь качественную характеристику 

нелинейной динамики процесса поэтапной 

диффузии инноваций в общественно-эконо-

мической системе в зависимости от экзо-

генных и эндогенных факторов. В этой связи 

наибольший практический интерес с науч-

ной точки зрения в контексте теории управ-

ления инновациями представляет дальней-

шее исследование многогранного потенциа-

ла инновационного развития университета 

как функционального и логистического 

центра научно-образовательной системы 

страны/региона в динамике его системных 

коммуникаций. 
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