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факультета важно понимание бизнес-процес-
сов в управлении факультета, что невозможно 
без перенятия определенного опыта и нали-
чия влияния со стороны делового сообщества. 
Здесь роль внешнего вектора выполняет ОАО 
«Иркутскэнерго». Как мы покажем далее, этот 
представитель крупного промышленного сек-
тора играет ведущую и активную роль в эво-
люции всех движущих элементов трансформа-
ции.

Однако при активном включении промыш-
ленного сектора в трансформацию университе-
та необходимо сохранять между ними баланс. 
Дело в том что в некоторых случаях, при силь-
ном влиянии промышленного сектора, универ-
ситеты могут трансформироваться в модель, 
тяготеющую к «модели деловой корпорации» 
в ущерб сохранению академизма. В некоторых 
случаях это может рассматриваться как негатив-
ное проявление сотрудничества между универ-
ситетом и промышленным сектором. Подобная 
форма функционирования университета приве-
дет к выработке знания исключительно «полез-
ного обучения», степень которого будет опреде-
лять бизнес единолично. Понятное стремление 
к «эффективному предпринимательству» уни-
верситетских комплексов не должно выводить 
университеты за границы академизма, лишая их 
способности к адаптивной гибкости как обще-
ственных институтов, которые участвуют са-
мым непосредственным образом в генерирова-
нии культурной среды общества.

Расширенная периферия направления. Для 
развития расширенной периферии направле-
ния, безусловно, важно тесное взаимодействие с 
внешней средой. Здесь мы бы хотели разделить 
этот элемент на две составляющие: расши-
ренную внешнюю периферию – деятельность 
нетрадиционных единиц во внешней среде, и 
расширенную внутреннюю периферию – со-
вместная деятельность с другими кафедрами, 
порождающую и определяющую платформу 
прежде всего для междисциплинарных ис-
следований и иного рода взаимодействий. В 
качестве примера расширенной внешней пери-
ферии ярким и показательным является Кор-
поративный учебно-исследовательский центр 
ОАО «Иркутскэнерго» – ИрГТУ (далее – КУ-
ИЦ), университетско-промышленная единица, 
успешно функционирующая с 2008 г. на базе 
Технопарка ИрГТУ. Цель создания КУИЦ – га-
рантированная подготовка профессионально-
адаптированного специалиста, прежде всего 

выпускника энергетического факультета, на 
основе реализации разработанных совместно 
со специалистами ОАО «Иркутскэнерго» до-
полнительных образовательных программ, учи-
тывающих конкретные условия, требования и 
задачи регионального энергетического бизнеса, 
а также проведение совместных научных ис-
следований, корпоративных и др. мероприятий. 
Отдельно необходимо отметить наличие на фа-
культете международной совместной магистер-
ской программы «Возобновляемые энергетиче-
ские системы», которая в ближайшем будущем 
позволит получить обучающимся два диплома 
международного образца: ИрГТУ и Универси-
тета Отто-фон-Герике (Магдебург, Германия). 

Основной составляющей данного элемента 
можно рассматривать лабораторию «Интел-
лектуальные электрические сети для энерге-
тической системы будущего (Smart Grid)» под 
руководством ведущего немецкого ученого, 
профессора Университета Отто-фон-Герике 
Збигнева Стычински. На базе этой лаборатории 
проводятся лекции, совместные научные семи-
нары с участием крупных зарубежных специ-
алистов и экспертов в области электроэнергети-
ки и возобновляемых источников энергии.

Необходимо отметить, что развитие каждо-
го из двух ранее описанных элементов зави-
сит друг от друга. В частности, использование 
опыта зарубежных университетов неизбежно 
ведет к взаимному обмену знаниями (явное и 
имплицитное проявление), повышению каче-
ства образования, активному и осознанному 
пониманию образовательных стандартов меж-
дународного уровня, что неизбежно влияет на 
дальнейшую трансформацию усиленного ядра. 

К «стимулируемым академическим еди-
ницам» – как наиболее традиционным – при 
анализе трансформации факультета нам бы 
хотелось отнести студенчество, аспирантов и 
профессорско-преподавательский состав. Без-
условно, студенты и аспиранты в силу своего 
возраста и психофизических характеристик 
не относятся к консерваторам, что изначально 
подразумевал Кларк, рассматривая сложно-
сти трансформации данного элемента, относя 
консерватизм и академическую закрытость к 
«барьеру» для развития данного элемента. Од-
нако для полноценного вовлечения студентов 
и аспирантов (а также преподавателей) в ис-
следовательские (инновационные) программы 
нужна внешняя направляющая сила, а без раз-
вития двух предыдущих элементов полноцен-
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ное развитие «стимулируемых академических 
единиц» невозможно.

Здесь активно проявляется результат фа-
культетского опыта работы со студенчеством 
и аспирантами. На факультете существует сту-
денческо-конструкторское бюро «Энергия», где 
занимаются более 40 студентов и аспирантов. 
Результаты своих исследований они представ-
ляют на научно-практических конференциях, 
наиболее значимой из которых является тради-
ционная «Апрельская» конференция, которая в 
2013 г. проходила в двадцать пятый раз. При-
чем здесь немаловажным аспектом влияния на 
«подвижность» элемента является вовлечение 
студентов уже с первого курса в научную ра-
боту, в совместные исследовательские проекты 
с обязательным представлением результатов на 
конференциях различного уровня. Регулярно 
на факультете проводятся публичные лекции, в 
которых принимают участие ведущие сотруд-
ники ОАО «Иркутскэнерго», ОАО «Иркутская 
электросетевая компания», ООО «Иркутская 
энергосбытовая компания», ЗАО «Ирмет» и др. 
(связь с периферийной внешней единицей), в 
результате которых осуществляется не только 
«диффузия» знаний, но и реализация практи-
ческих целей работодателей, а именно обсуж-
дение вопросов трудоустройства выпускников. 

Отдельно хотелось бы обратить внимание 
на существование на факультете тесной связи 
с выпускниками, которые довольно активно 
участвуют в трансформации посредством пу-
бличных лекций в качестве руководящих ме-
неджеров представляемых предприятий, что 
опять же служит дополнительной мотивацией 
для студентов и аспирантов факультета и в ко-
нечном итоге оказывает непосредственное вли-
яние на формирование интегрированной пред-
принимательской среды.

Этот элемент пересекается с предыдущим 
(расширенная внешняя периферия), что вполне 
логично, принимая во внимание, что в основе 
деятельности периферийных единиц факуль-
тета лежит учебный процесс, где участниками 
выступают не только преподаватели факульте-
та (и внешних организаций), но и студенты и 
аспиранты. Более того, взаимодействуя, эле-
менты создают явный синергетический эффект. 
Великолепный и показательный пример – уже 
ставшая традиционной победа студентов-энер-
гетиков ИрГТУ в Международном конгрессе 
«Russia Power 2013». Победителем был при-
знан проект «Выбор оптимальной технологии 

для подготовки к сжиганию отходов углеобо-
гащения Ново-Гришевской обогатительной фа-
брики», работа над которым велась студентами 
и преподавателями (стимулируемые академи-
ческие единицы) на базе КУИЦ (расширенная 
внешняя периферия).

Как пример взаимодействия с интегриро-
ванной предпринимательской средой (являю-
щегося результатом взаимных контактов четы-
рех вышеуказанных элементов), мы бы хотели 
представить результаты проведенного социоло-
гического мини-опроса, который был проведен 
в декабре 2012 года среди студентов-участни-
ков СКБ «Энергия» (27 человек). В анкете бы-
ли предложены несколько вопросов о склады-
вающейся культуре инноваций, которые были 
разбиты на 5 блоков. 

- первый блок включал вопросы, касающие-
ся осведомленности о культуре инноваций; 

- второй блок – об источниках знаний об ин-
новациях (СМИ и пр.), 

- третий блок – взаимодействие с другими 
участниками и обмен знаниями в инновацион-
ной среде вуза; 

- четвертый блок – осведомленность об ин-
новационной среде самого вуза; 

- пятый блок – непосредственное участие/
заинтересованность в участии в инновацион-
ных проектах. 

Хотелось бы уточнить, что культура инно-
ваций вуза – это лишь часть интегрированной 
предпринимательской среды, но, в данном слу-
чае, результаты опроса представляются инте-
ресными.

В отношении культуры инноваций почти 
100% опрошенных заявили о полной осведом-
ленности и заинтересованности в тематике ин-
новаций и назвали источниками информации 
такие СМИ, как газета «Сибирский энергетик» 
(40%) или Интернет (70% опрошенных, хотя 
последние часто называли пользование сетью 
случайным и бессистемным (46%)). Около 80% 
называли источником информации дополни-
тельную литературу по курсам. 70% посещают 
форумы, конференции и выставки, связанные 
с инновациями. 

97% заявили о полном представлении об 
инновационной инфраструктуре вуза, однако 
55% опрошенных заявили о лакунах в осве-
домленности об инновационной деятельности 
ИрГТУ вне факультета. 100% опрошенных 
изъявили желание участвовать (даже не при-
нимая во внимание возможность материально-
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го вознаграждения) в организации каких-либо 
аспектов инновационной деятельности в ИрГ-
ТУ, что говорит о высокой степени готовности 
к активному вовлечению студента в инноваци-
онный климат вуза. 60% назвали конференции 
желательным средством продвижения инфор-
мации об инновациях, 50% – в этом качестве 
предпочли форумы, а 80% – общение с участ-
никами инновационных процессов в ИрГТУ 
или вне ИрГТУ. Наконец, о своём непосред-
ственном участии в инновационных проектах 
заявили 30% опрошенных.

Таким образом, можно сделать следующие 
выводы. Инновационная активность студентов 
СКБ «Энергия» энергетического факультета 
довольно высока. Наблюдается активность в 
расширении поля информации об инноваци-
ях. Прослеживается явная связь между сту-
денческой заинтересованностью в участии 
в формировании инновационного климата и 
активностью внешней периферии (общение с 
участниками инновационных процессов). На-
блюдается некоторая «закрытость» студентов 
от инновационной активности других факуль-
тетов/институтов, но, возможно, это связано с 
естественным фокусированием на собственных 
исследованиях и научных интересах. Возмож-
но также, что причина пересекается со второй 
проблемной точкой, которую мы рассмотрим 
ниже.

Однако декомпозиция происходящей транс-
формации на ее составляющие элементы выяви-
ла и слабые стороны происходящих изменений 
факультета, а именно слабо развитый элемент 
диверсифицированной финансовой базы и «вну-
тренние» периферийные устройства (наблюда-
ется «неоднородная» связь с другими кафедра-
ми, т.е. здесь подразумевается разная степень 
интенсивности сотрудничества со сторонними 
институтами, факультетами и кафедрами). 

В первом случае основным барьером для 
развития считается несовершенство россий-
ского законодательства в отношении распреде-
ления поступающих финансовых ресурсов на 
факультет. Основные источники финансиро-
вания в данный момент – это государственное 
бюджетирование и целевое финансирование 
на исследования и гранты. В этом случае фи-
нансирование жестко регламентируется и ча-
сто не оставляет возможностей для, например, 
материального поощрения преподавателей или 
сотрудников факультета, которые напрямую 
вовлечены в формирование инновационной 

среды среди студентов. В конечном счете речь 
идет о формировании группы финансирования, 
где источниками выступали бы, к примеру, 
прибыль от деятельности факультета в обла-
сти коммерциализации высшего образования, 
что позволяло бы факультету чувствовать себя 
более свободно в распределении финансовых 
результатов своей работы.

Во втором случае мы имеем дело с консер-
ватизмом и исторической «закрытостью» оте-
чественной высшей школы. Это проявляется в 
том, что, как правило, кафедры разных факуль-
тетов часто работали отдельно друг от друга. В 
итоге работа между кафедрами в университе-
те построена исключительно на человеческом 
факторе, т.е. определяют возможность сотруд-
ничества личные отношения между заведую-
щими кафедрами. 

Таким образом, здесь мы можем говорить о 
сильном влиянии внешних факторов (в первом 
случае, это правовое поле) и историко-культу-
рологических особенностях высшей школы. 
В первом случае решение вопроса напрямую 
зависит от внешнего фактора, а именно актив-
ности государства в части правовых инициатив 
и активности научного сообщества в области 
подобных законодательных инициатив. Во вто-
ром случае при дальнейшей отладке механизма 
инфраструктурных сдвигов данная «проблем-
ная точка» будет устранена. 

В заключение необходимо отметить следую-
щее. Представленный анализ отражает доволь-
но беглый обзор трансформации инновацион-
ной инфраструктуры университета на примере 
отдельно взятого факультета. Более глубокий 
анализ предполагает использование более об-
ширных (это касается как охвата участников, 
так и временных интервалов) измерений, соци-
ологических опросов, использования методов 
моделирования и др. Например, было бы ло-
гичным и правильным продолжить наблюдения 
за изменениями в элементе интегрированной 
предпринимательской среды среди студентов и 
аспирантов, тем самым определяя направления 
изменений других элементов. Затронутые «про-
блемные точки роста» могут служить основа-
нием для корректировки трансформации всего 
университетского комплекса. В общем смысле, 
выводы по точкам роста и проблемным точкам 
могут служить дополнительным источником 
информации для составления методики опреде-
ления эффективности развития инновационной 
инфраструктуры университета. Тем не менее 
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описанные замечания и уточнения не снижают 
значимости нашей работы. В нашем исследо-
вании мы постарались отразить те основные 
тенденции развития факультета, которые, по 

нашему мнению, отражают трансформацию 
университета на мезоуровне и дальнейшее со-
вершенствование инновационного климата уни-
верситета. 
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УПРАВЛЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ 
СИСТЕМОЙ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Инновационная деятельность является основой социально-экономического развития стра-
ны и повышения качества жизни ее граждан. Учитывая, что создаваемые новые технологии 
способствуют повышению эффективности производства за счет рационального использования 
имеющихся ресурсов и создания продуктов с принципиально новыми потребительскими свой-
ствами, в современной литературе проблема формирования и развития национальных иннова-
ционных систем получает все большее распространение. 

Основу исследования сформировали труды отечественных и зарубежных ученых в области 
инновационного развития и управления инновациями, работы в области институциональной и 
неоинституциональной экономики. Нельзя не отметить применение положений теории управле-
ния и общей теории систем. В ходе работы использовались общенаучные методы исследования: 
анализа и синтеза, методы логического моделирования.

Основываясь на анализе научной литературы по обозначенной проблематике, автор рассма-
тривает концептуальные основы формирования и развития национальных инновационных си-
стем. Рассматривая эволюцию научной мысли и внедряя положения институциональной теории 
в основы парадигмы развития национальных инновационных систем, аргументируется тезис о 
том, что неудовлетворительная институциональная архитектура и недостаточное качество 
институтов влекут за собой доминирование «неинновационных» факторов производства в до-
бавленной стоимости произведенной продукции, а следовательно, сырьевую ориентацию эконо-
мики и низкий уровень стратегической конкурентоспособности. 

Исследование показало, что современная национальная инновационная система представ-
ляет собой комплекс взаимодействующих подсистем, обеспечивающих генерацию, распростра-
нение и хозяйственную адаптацию идей, знаний и ноу-хау, в том числе материализованных в 
инновационной продукции. Необходимость достижения технологического лидерства требует 
приложения максимальных усилий по генерации комплекса институтов, способных обеспечить 
синхронизацию интересов всех участников инновационного процесса и их связь с глобальными 
инновационными трендами.

Ключевые слова: инновации, научно-техническая деятельность, национальная инновацион-
ная система, управление инновациями, постиндустриальное общество.

Национальная инновационная система при-
звана генерировать в результате эксперимен-
тальных разработок, научно-исследовательской 
и научно-технической деятельности новые зна-
ния. Знаниям принадлежит ключевая роль в 
обеспечении социально-экономического разви-
тия нашей страны: сокращая затраты на произ-
водство продукции, они оптимизируют воспро-
изводственный процесс. Создаваемые новые 
технологии позволяют эффективнее использо-
вать имеющиеся ресурсы и создавать продукты 
с принципиально новыми потребительскими 
свойствами. 

Рост объемов производства за счет эконо-
мии затрат и появление новой продукции при 
применении передовых технологий или мо-

дернизации уже имеющихся позволяет уско-
рить процесс перехода к постиндустриально-
му обществу с более высоким качеством жизни 
населения. Как отмечает Л. Н. Руднева и И. С. 
Симарова, социально-экономическое развитие 
требует увеличения уровня связанности эко-
номического пространства [9, с. 71], что не-
возможно без стимулирования инновационной 
составляющей. 

Концептуальные положения, определяющие 
развитие национальных инновационных си-
стем, затрагивают вопросы, с одной стороны, 
инновационного развития, а с другой – инсти-
туциональной теории. Инновационные аспек-
ты с методологической точки зрения раскры-
ваются в работах Д. Белла, который в 1962 г. 
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представил доклад под названием «Постинду-
стриальное общество: гипотетический взгляд 
на США в 1985 г. и далее», где были впервые 
отражены положения теории постиндустриаль-
ного общества [2]. Первоосновой в исследова-
ниях инновационного характера развития стран 
стали также работы Й. Шумпетера, сформиро-
вавшего парадигмальные основания, способ-
ствовавшие в дальнейшем позиционированию 
инноваций как ключевого фактора прогресса. 
Его исследования стали научным базисом для 
разработки органами государственной власти 
политики, нацеленной на активизацию научно-
технической деятельности. Нельзя не отметить, 
что концептуальные основы исследования на-
циональных инновационных систем были за-
ложены в 70-х гг. XX в. работами в области 
технологических систем Д. Кларка и Л. Со-
ете и распространения инноваций С. Девиса, 
Э. Менсфилда, А. Ромео. Базисом концепции 
национальных инновационных систем можно 
считать также работы Ф. фон Хайека, сфор-
мировавшего концепцию рассеянного зна-
ния, Р. Солоу, определившего роль прогресса 
в экономическом росте, а также П. Ромера и Р. 
Лукаса, сформулировавшего положения новой 
теории роста.

В 80-х гг. XX в. появилась монография К. 
Фримена (Великобритания), Б. Лундвалла 
(Швеция) и Р. Нельсона (США), в которой ав-
торы обосновали существование националь-
ных инновационных систем и сформировали 
тезисы, задающие методологический каркас 
данной теории [15]. В частности, они привели 
аргументы, исходя из которых можно заклю-
чить, что научное знание является значимым, 
важнейшим фактором социально-экономиче-
ского развития, а инновации и научно-иссле-
довательские работы в современных условиях 
выступают основным параметром, задающим 
уровень конкурентоспособности страны. В 
указанной работе авторы дискутируют друг с 
другом, развивая и сопоставляя идеи и гипо-
тезы друг друга. Б. Лундвалл, основываясь на 
эмпирических сопоставлениях опыта деятель-
ности транснациональных и внутринациональ-
ных конгломератов, рассматривал внутреннюю 
генерацию инновационной продукции в каче-
стве ключевого условия формирования нацио-
нальной технологической инфраструктуры. 

В целом Б. Лундвалл основывался на теории 
национальных производственных систем Ф. 
Листа и трудах Фон Хиппеля о межфирменном 

технологическом сотрудничестве и рассматри-
вал национальную инновационную систему как 
совокупность элементов и связей, которые раз-
мещены в пределах территории национального 
государства (или имеющих происхождение в 
данной стране) и взаимодействуют в ходе про-
изводства, распространения и использования 
нового, экономически выгодного знания [14]. 
Свое развитие концепция Б. Лундвалла на-
ходит в идеях К. Фримена, согласно которым 
внутринациональный характер инновационной 
системы, исключающей участие иностранных 
субъектов, должен подкрепляться эффективны-
ми механизмами взаимодействия частного и го-
сударственного секторов при главенствующей 
роли последнего как проводника инновацион-
ной идеологии. 

В работе К. Фримена существенное внима-
ние уделяется институциональному аспекту 
инновационной деятельности. Он рассматри-
вает национальную инновационную систему 
через взаимосвязь институциональных струк-
тур, развитие которой обеспечивает диффузию 
инноваций. К. Фрименом отмечалось значение 
внутренних и внешних факторов развития на-
циональных инновационных систем, взаимос-
вязь которых определяет национальную спец-
ифику развития и результаты деятельности 
системы [11]. По итогам взаимодействия и 
взаимосвязи формируется институциональная 
сеть, способствующая распространению идей 
и управленческих практик на всех уровнях со-
циально-экономической системы: от микро-
предпринимательства до национальной эконо-
мики.

Продолжая данный тезис, можно согласиться 
с В. В. Колмаковым в том, что расширение ин-
новационной деятельности реализуется не толь-
ко на разных уровнях, но и применительно к 
различным сегментам. В его работе рассматри-
вается возможность обеспечения имуществен-
ных и экономических интересов государства 
как субъекта хозяйственных правоотношений, а 
также сбалансирования интересов публичного и 
частного секторов [5, с. 158]. Распространение 
данной сферы на инновационный сегмент со-
действует пространственным трансформациям 
в социально-экономических системах.

Р. Нельсон определял национальную ин-
новационную систему как «совокупность ин-
ститутов, взаимодействие которых определяет 
инновационную деятельность ... национальных 
фирм» [13, с. 14] и рассматривал свободный 
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рынок как основной фактор развития нацио-
нальных инновационных систем. Ему он отво-
дил ключевое значение в диффузии инноваций. 
Р. Нельсон тщательно рассматривал вопрос 
реализации политики научно-технологическо-
го развития и регулирования инновационного 
процесса: им было проведено 15 исследований 
национальных инновационных систем различ-
ных стран и доказано влияние рыночных сил 
как наиболее эффективное.

Принципиальное согласие, несмотря на не-
которые расхождения во взглядах, Б. Лундвалл, 
К. Фримен и Р. Нельсон демонстрируют в во-
просе определения природы национальных ин-
новационных систем как интеграционных объ-
единений разного рода экономических акторов 
и институтов, характеризующихся уникальны-
ми интересами и спектром целей, сонаправлен-
ная деятельность которых обеспечивает синер-
гетический эффект в инновационной сфере. 

Немаловажным моментом явилась импли-
кация положений институциональной теории в 
основы теории развития национальных инно-
вационных систем. В немалой степени этому 
способствовали работы Д. Норта – Нобелевско-
го лауреата по экономике 1993 г., который по-
казал, что инновации способствуют снижению 
транзакционных издержек. Согласно Д. Норту, 
институциональная структура обуславливает 
характер процесса развития, то есть ориента-
ция общества на знания определяет уровень 
инновационности страны. Работы Д. Норта по 
экономической истории обратили внимание на 
связь институциональных структур с техно-
логиями и их роли в обеспечении социально-
экономического развития. Этот подход стал не 
только основой «новой экономической исто-
рии», но и теории национальных инновацион-
ных систем в части ее институционального на-
полнения.

Французские ученые Б. Амабль, Р. Баре, 
Р. Буайе выделили четыре типа националь-
ных инновационных систем, в числе которых 
«рыночная» (США и Великобритания), «ме-
зокорпоратистская» (Япония), «социал-демо-
кратическая» (скандинавские страны), «инте-
грационно-европейская» (Германия, Франция, 
Нидерланды, Италия) [10]. Данные авторы в 
исследовании «Инновационные системы в эру 
глобализации» обосновали, что каждой инно-
вационной системе присущи свои институци-
ональные особенности, определяемые исто-
рическим фактором, следовательно, движения 

к единой модели организации национальной 
инновационной системы ожидать не стоит. 
Следуя этой логике, можно заметить, что не-
удовлетворительная институциональная архи-
тектура и недостаточное качество институтов 
влекут за собой доминирование «неиннова-
ционных» факторов производства с добавлен-
ной стоимости произведенной продукции, а 
следовательно, сырьевую ориентацию эконо-
мики и низкий уровень стратегической конку-
рентоспособности. Инновационный характер 
предпринимательской деятельности позволяет 
трансформировать производственные процес-
сы в сторону их клиентоориентированности и 
максимальной экономии производственных и 
транзакционных издержек. При этом органы 
государственной власти призваны выступать 
проводниками институциональных изменений, 
формируя национальные инновационные си-
стемы. В настоящее время необходимость до-
стижения технологического лидерства требует 
приложения максимальных усилий по гене-
рации комплекса институтов, способных обе-
спечить синхронизацию интересов всех участ-
ников инновационного процесса и их связь с 
глобальными инновационными трендами.

Обращаясь к вопросу выявления сущности 
национальных инновационных систем, следу-
ет отметить как их фактически существующее 
многообразие, так и множественность их опре-
делений. 

Общность теории и практики в данном слу-
чае наблюдается в цели, реализуемой нацио-
нальными инновационными системами, которая 
раскрывается в их стремлении к формированию 
связи между наукой и ее достижениями, произ-
водственным процессом и обществом (в лице 
потребителей). Сущностный аспект националь-
ной инновационной системы раскрывается в 
следующем определении, в рамках которого она 
рассматривается как «совокупность националь-
ных государственных, частных и общественных 
организаций и механизмов их взаимодействия, 
в рамках которых осуществляется деятельность 
по созданию, хранению и распространению но-
вых знаний и технологий» [7, с. 37]. При всей 
широте трактовки национальной инновацион-
ной системы и единстве ее целеполагания, мож-
но констатировать, что в большинстве научных 
источников определение «национальная» по 
отношению к данной системе рассматривается 
синонимично с «государственной». Это суще-
ственно сужает исследовательские границы. 
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Нельзя не согласиться с тем, что, ориентируясь 
на параметры и институциональное строение 
национальной инновационной системы по мо-
делям «как есть» и «как должно быть», органы 
государственной власти реализуют экономиче-
скую политику. Однако ее влияние распростра-
няется и на негосударственный сектор, что по-
зволяет автору настоящего диссертационного 
исследования расширить границы националь-
ной инновационной системы, включив в него 
не только государственное регулирование и 
объекты.

Проведенный анализ сущности и содер-
жания национальных инновационных систем 
(как российской, так и зарубежных) позволяет 
утверждать, что теоретические основы данной 
проблематики весьма дискуссионны и не име-
ют единого устоявшегося методологического 
базиса. В некоторых случаях понятие «нацио-
нальная инновационная система» используется 
для определения фактически существующих 
феноменов, а иногда исследователи прибегают 
к ней для обозначения модельных конструк-
ций. В зависимости от обозначенных ситуаций 
порождаются два вопроса: как выделить систе-
му из существующей окружающей среды и ка-
кие компоненты включить в ее состав, или же 
как сконструировать систему исходя из суще-
ствующего набора предъявляемых требований.

Ответы на данные вопросы приводят к суще-
ствованию определений национальной иннова-
ционной системы дескриптивного и конструк-
тивного видов. Дескриптивные определения 
трактуют национальные инновационные си-
стемы как «комплекс взаимосвязанных компо-
нентов», «совокупность элементов, находящих-
ся во взаимосвязи между собой и со средой», 
«множество взаимообусловленных элементов, 
образующих единое целое и обособленных от 
внешней среды». Например, в обзоре Органи-
зации экономического сотрудничества и раз-
вития, связанном с вопросами развития науки, 
технологии и промышленности, националь-
ная инновационная система была определена 
как совокупность национальных учреждений 
и структур, стимулирующих их деятельность, 
определяющих скорость и направления техно-
логического обучения. Еще одно дескриптивное 
определение приведено в работе Е. В. Моргу-
нова и Г. В. Снегирева, которые национальную 
инновационную систему определяют как «сово-
купность институтов, относящихся к частному 
и государственному секторам, которые инди-

видуально и во взаимодействии друг с другом 
обусловливают развитие и распространение 
новых технологий в пределах конкретного го-
сударства» [6].

Конструктивные определения акцентируют 
внимание на строении национальной инно-
вационной системы и одержат указания на ее 
элементы с учетом цели системы. При подоб-
ном подходе система рассматривается как объ-
ект, отраженный в сознании субъекта (то есть 
его субъективные характеристики) и представ-
ляется в виде набора свойств и их отношений 
в контексте решаемых системой задач. Таким 
образом, конструктивные определения нацио-
нальной инновационной системы определяют 
ее цель и раскрывают ее содержание с позиции 
зрения наблюдателя.

Усложнение характера инновационной дея-
тельности повлекло за собой изменение струк-
туры инновационной системы. Если изначально 
инновационная динамика имела линейный ха-
рактер и была сосредоточена преимуществен-
но в рамках одной организации, что сейчас она 
(особенно под влиянием глобализации) «рас-
пыляется» и рассредоточивается, трансформи-
руя воспроизводственный цикл. Усложнение 
характера инновационной деятельности приво-
дит к необходимости не только использования 
системного подхода, но и поиска инструментов 
управления инновационной системой. В одном 
из конструктивных определений, приведенном 
в справочнике по экономике инноваций и техно-
логическим изменениям, выпущенном при уни-
верситетах Оксфорда и Кембриджа, националь-
ная инновационная система была определена 
как «...набор различных учреждений, которые 
совместно и по отдельности вносят вклад в раз-
витие и распространение новых технологий и 
определяют рамки, в пределах которых госу-
дарство формирует и осуществляет политику, 
направленную на развитие инновационного 
процесса. Как таковая это система взаимосвя-
занных учреждений для создания, хранения и 
перемещения знаний, навыков и любых про-
дуктов, сделанных человеком, которые опре-
деляют развитие новых технологий» [12]. Как 
видно из приведенного определения, наблюда-
емые процессы глобализации и дифференциа-
ции рефлексируют в инновационной деятель-
ности и приводят к необходимости усложнения 
понятийного аппарата.

А. В. Бабкин и Т. Ю. Хватова, рассматри-
вая роль научно-исследовательского сектора в 
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российской национальной инновационной си-
стеме, подчеркивают двойственность послед-
ней. С одной стороны, они определяют ее как 
«совокупность взаимосвязанных организаций 
(структур), занятых производством и коммер-
ческой реализацией научных знаний, иннова-
ций и технологий в пределах национальных 
границ» [1, с. 41], а с другой, апеллируя к ра-
боте Н. Ивановой, отмечают, что национальная 
инновационная система представляет собой 
«комплекс институтов правового, финансово-
го и социального характера, обеспечивающих 
инновационные процессы и имеющих прочные 
национальные корни, традиции, политические 
и культурные особенности» [3, с. 61]. 

Систематизация научных работ в области 
исследования сущностных аспектов нацио-
нальных инновационных систем и механизмов 
их развития позволяет определить националь-
ную инновационную систему как комплекс вза-
имодействующих подсистем, обеспечивающих 
генерацию, распространение и хозяйственную 
адаптацию идей, знаний и ноу-хау, в том чис-
ле материализованных в инновационной про-
дукции. Национальная инновационная система 
характеризуется определенным содержанием 
и его структурой. При первом приближении 
можно выделить несколько подсистем, обеспе-
чивающих не только целостность и единство, 
но и инновационную динамику, а именно обра-
зовательная, научно-исследовательская, опыт-
но-конструкторская, внедренческая и коммер-
ческая, технологическая. 

Нельзя не отметить, что национальные ин-
новационные системы проявляют склонность к 
саморегуляции и, будучи системами открытого 
типа, к адаптации при изменении условий хо-
зяйствования. Однако при этом особое место 
занимает управление национальной инноваци-
онной системой, позволяющее корректировать 
и задавать вектор ее развития в условиях посто-
янно меняющейся рыночной конъюнктуры. Та-
кое управление реализуется по уровням иерар-
хии и распространяется с федерального уровня 
до отдельных хозяйствующих субъектов.

По аналогии с тремя стадиями управления 
инновационным потенциалом Е. Б. Кагана [4, 
с. 111] можно выделить три управляемых про-
цесса в национальной инновационной системе. 
Основой выделения различных процессов в 
национальной инновационной системе высту-
пает их однородность, одновременно обеспе-
чивающая единство системы за счет связанно-

сти воспроизводственной цепи. Исходя из того, 
что национальная инновационная система в 
ходе выполнения воспроизводственной функ-
ции создает продукты с высокой добавленной 
стоимостью и обеспечивает их доведение до 
потребителя, исследование систем в процесс-
ном и функциональном планах представляется 
наиболее целесообразным (рис. 1).

Распределение ролей между подсистемами в 
рамках национальной инновационной системы 
представляется вполне обоснованным с точки 
зрения их функционального назначения. Так, 
на входе цикла концентрируются генерирую-
щие мощности, представленные научно-ис-
следовательской подсистемой, а также снабжа-
ющей ее образовательной подсистемой, также 
способной выполнять функции производства 
идей, знаний, ноу-хау и технологий.

Если для указанных подсистем новое знание 
является продуктом их деятельности, то опыт-
но-конструкторская и внедренческая подсисте-
мы рассматриваются как результативно-зави-
симые от генерирующих подсистем, поскольку 
именно они обеспечивают материализацию, 
овеществление и последующее распростране-
ние нового знания. Процесс взаимодействия 
между ними опосредуется встречным движе-
нием информационных потоках о накопленном 
опыте, разработанных технологиях, передовых 
практиков, сопровождается формированием баз 
данных и каталогов инновационных образцов.

Внедренческая подсистема тесно связана с 
технологической, обеспечивающей возможно-
сти для массовой адаптации новых технологий 
в практике хозяйственной деятельности и даль-
нейшей коммерциализации разработок. В сово-
купности названные подсистемы обеспечивают 
группу механизмов хозяйственной адаптации, 
участвующих в информационном обмене с ге-
нерирующей подсистемой. При этом информа-
ционные потоки в данном случае также двуна-
правленные и пополняемые извне сведениями 
о рынках и динамике их развития, глобальной 
конъюнктуре, достижениях отдельных субъ-
ектов и стратегиях ключевых участников, об 
инновациях в управлении, существующих и 
перспективных тенденциях, а также о результа-
тах моделирования и конструирования образов 
будущего.

Функционирование национальных инно-
вационных систем обусловлено их страновой 
спецификой, что влечет за собой уникальность 
строения каждой из них. Хотя это и не проти-
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воречит существованию институциональной 
матрицы, влияющей на эволюцию системы. 
Одним из самых ярких примеров является на-
циональная инновационная система США, 
представленная не только государственным, но 
и частным сектором и включающая в себя де-
сятки тысяч исследовательских лабораторий и 
центров, действующих как при учебных заведе-
ниях, так и при корпорациях.

В Российской Федерации проблеме форми-
рования и развития национальной инновацион-
ной системы уделяется все больше внимания. 
Утвержденная Концепция социально-эконо-
мического развития Российской Федерации до 
2020 года в рамках инновационного сценария 
предполагает создание эффективной нацио-
нальной инновационной системы и реализацию 
проектов в высокотехнологичных отраслях, 

формирование новых региональных центров 
развития. Определяя основные параметры буду-
щей системы, задавая темпы роста экономики 
(порядка 6,5% в год) и долю сектора экономики 
знаний и высоких технологий (до 17,2% к 2020 
году), Концепция не обозначает структуру про-
ектируемой системы.

Нельзя не согласиться с тезисом А. Г. Поля-
ковой в том, что значительная роль в развитии 
инновационной деятельности отводится обе-
спечению инновационной активности в раз-
мерах, опережающих общемировые показате-
ли, ее подкреплению сочетанием накопленных 
капитальных и интеллектуальных ресурсов, а 
также определенным уровнем эффективности 
их использования [8, с. 31]. Исходя из результа-
тов оценок по разным методикам, в Российской 
Федерации процесс формирования националь-
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Рис. 1. Национальная инновационная система в процессной интерпретации
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ной инновационной системы нельзя считать за-
вершенным. 

Достаточно ярко прорисовываются лишь 
некоторые компоненты и подсистемы при от-
сутствии синхронизации их деятельности. 
Современные институты способны решать 
отдельные, фрагментарные задачи. Создание 
национальной инновационной системы воз-
можно исключительно при условии интеграции 
нормативно-правовых, организационных и фи-
нансово-кредитных предпосылок на всех уров-

нях власти. Это повышает роль исследования 
структуры и факторов развития национальных 
инновационных систем. Отчетливо прослежи-
вается необходимость разработки институци-
онального каркаса инновационной экономики, 
представленного технопарками, бизнес-инкуба-
торами, корпорациями и фондами, ассоциация-
ми и наукоградами. Они должны представлять 
собой целостный организм, характеризующий-
ся эффективным взаимодействием всех участ-
ников.
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ПРОЦЕССЫ МОДЕРНИЗАЦИИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ (НА ПРИМЕРЕ 

КОМПЛЕКСА ХИМИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРОДА 
ВОЛЖСКОГО ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ)

Конкурентоспособность современных промышленных предприятий в значительной степени 
зависит от эффективности использования основных производственных фондов. В настоящее 
время они имеют высокую степень морального и физического износа, что приводит к снижению 
основных экономических показателей предприятия. Одним из путей повышения эффективности 
использования основных производственных фондов является модернизация. В статье уточнено 
понятие модернизации на основе анализа позиций разных авторов. Модернизация рассматри-
вается как процесс, направленный на усовершенствование объекта, приведение его в соответ-
ствие с новыми требованиями и нормами, техническими условиями, показателями качества и 
ориентированный на инновации. Предприятия многих отраслей нуждаются в модернизации. В 
статье рассматриваются процессы модернизации предприятий химической промышленности 
Волгоградской области. Выделены основные направления модернизации как техническое перево-
оружение действующих и создание новых экономически эффективных и экологически безопасных 
производств, развитие экспортного потенциала и внутреннего рынка химической продукции, 
работа по созданию и внедрению инновационных идей.

Ключевые слова: Модернизация, основные производственные фонды, предприятия химиче-
ской промышленности.

На современном этапе развития экономики 
промышленность России отличается неустой-
чивостью, высоким физическим и моральным 
износом основных производственных фондов, 
высоким уровнем затрат ресурсов. Эти обсто-
ятельства снижают важнейшие показатели эф-
фективности промышленного производства, 
что отражается на конкурентоспособности хо-
зяйственных организаций. В Послании Феде-
ральному Собранию Российской Федерации от 
президента России было отмечено, что в XXI 
веке «..нашей стране вновь необходима всесто-
ронняя модернизация», которая может стать 
одним из важнейших факторов экономического 
роста в процессе рыночной трансформации и 
подъема российской экономики. 

Под термином «модернизация» понимает-
ся общественно-исторический процесс, в ходе 
которого традиционное общество становит-
ся прогрессивным, индустриально развитым 
[11]; усовершенствование, улучшение, обнов-
ление объекта, приведение его в соответствие 

с новыми требованиями и нормами, техниче-
скими условиями, показателями качества [9]; 
комплексный процесс, в котором соединяются 
политическая воля, экономическая целесоо-
бразность и технологические возможности [1]; 
ориентация на инновации, преобладание инно-
ваций над традицией, светский характер соци-
альной жизни, поступательное (нециклическое) 
развитие, выделенную персональность, преиму-
щественную ориентацию на инструментальные 
ценности, индустриальный характер, массовое 
образование, активный деятельностный психо-
логический склад и т.д. [12]; достижение совре-
менности, «процесс превращения традиционно-
го, или дотехнологического общества, по мере 
его трансформации, в общество для которого 
характерны машинная технология, рациональ-
ные и секулярные отношения, а также высоко 
дифференцированные социальные структуры» 
[13]; сложный социальный проект, порождае-
мый осознанием экономического, технологиче-
ского и социального отставания того или иного 
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общества от лидеров и инициируемый элитами 
для преодоления такого отставания [1].

«Модернизировать – [фр. moderniser < 
moderne – современный] делать современным, 
изменять соответственно требованиям совре-
менности, вводя различные усовершенствова-
ния, напр. м. оборудование, технологический 
процесс» [10]. 

Таким образом, модернизация это процесс: 
1) предусматривающий интенсификацию про-
цесса экономического воспроизводства посред-
ством дифференциации труда, превращения на-
уки в производственную (экономическую) силу 
и развития рационального управления произ-
водством; 2) направленный на усовершенство-
вание объекта, приведение его в соответствие с 
новыми требованиями и нормами, технически-
ми условиями, показателями качества; 3) ори-
ентированный на инновации, преобладание ин-
новаций над традицией; 4) ориентированный 
на синтез экономической целесообразности и 
технологических возможностей.

В послании президента России Федерально-
му Собранию Российской Федерации в качестве 
причин необходимости модернизации в России 
выступают: примитивная структура экономики, 
отсутствие ориентированности производства на 
реальные потребности людей, низкая конкурен-
тоспособность российской продукции [8]. 

Процессы модернизации предприятий хи-
мической промышленности.

Одной из важных отраслей российской эко-
номики является химическая отрасль, которая 
наряду с машиностроением определяет уро-
вень научно-технического прогресса и обеспе-
чивает все отрасли народного хозяйства хими-
ческими технологиями и материалами, в том 
числе новыми, прогрессивными, и производит 
товары массового народного потребления. 

В Волгоградской области лидирующее ме-
сто по количеству предприятий химической и 
нефтехимической промышленности занима-
ет город Волжский. Предприятия в основном 
функционируют в форме открытых акционер-
ных обществ.

Предприятие ОАО «Волжский оргсинтез» 
одно из крупнейших в Европе химических 
предприятий, работает с 1993 года. Произво-
дит широкую гамму продукции базовой химии, 
основное место в которой занимают кормовой 
метионин; N-метиланилин – присадка для по-
вышения октанового числа автомобильных 
бензинов; резиновые ускорители и синтетиче-

ский технический сероуглерод, занимает веду-
щие позиции на российском рынке продукции 
органического синтеза. 

Предприятие ОАО «Волжский азотно-кис-
лородный завод» было образовано в 1965 году 
путем объединения всех вспомогательных про-
изводств Волжского химкомбината. Основная 
задача предприятия – бесперебойное и безава-
рийное обеспечение предприятий химического 
комплекса города Волжского следующими ви-
дами продукции и услугами: азот газообразный, 
сжатый воздух, вода промышленная, теплоснаб-
жение, электроснабжение, связь, очистка и ути-
лизация стоков промышленных предприятий, 
выполнение испытаний и измерений электро-
оборудования и электроустановок. 

Предприятие ОАО «Сибур-Волжский» было 
основано в 1966 году как «Волжский завод син-
тетического волокна». На сегодняшний день 
завод является одним из крупнейших предпри-
ятий России по выпуску кордных тканей. 

Предприятие ОАО «ЭКТОС-Волга» входит в 
число лидеров среди предприятий РФ по произ-
водству эфирных оксигенатов и каталитических 
комплексов. Основным товарным продуктом 
предприятия является: МТБЭ (метил-трет-бу-
тиловый эфир), высокооктановый компонент 
при производстве бензинов. 

Предприятие ОАО «Волжский завод асбе-
стовых изделий»(ОАО «ВАТИ») было основа-
но в 1962 году, является крупнейшим в России 
и СНГ производителем фрикционных изделий, 
универсальных прокладочных, уплотнитель-
ных и теплоизоляционных материалов на асбе-
стовой и безасбестовой основе. 

Предприятие ЗАО «Волжский Химкомплекс» 
существует с 1999 года, поставляет товары не 
только по России, но в ближнее и дальнее за-
рубежье. Основная продукция: асбестотехниче-
ская продукция; продукция органического син-
теза; шинная продукция; химические волокна и 
ткани; трубная продукция; абразивная продук-
ция; подшипники; резинотехнические изделия; 
латексная продукция, подшипники, трубная 
продукция, спецматериалы. 

Рассмотрим приоритетные направления раз-
вития предприятий химической отрасли сегод-
ня.

Первое направление – это повышение каче-
ства продукции. Так, в частности, предприятие 
ОАО «Волжский оргсинтез» реализует систему 
менеджмента качества, которая сертифициро-
вана на соответствие требованиям стандарта 
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ISO 9001:2008 и включает: ориентацию про-
дуктов и услуг на потребителя; реализацию 
процессного подхода к управлению; работу 
над повышением эффективности использова-
ния всех видов ресурсов; снижение издержек 
производства. 

На предприятии ОАО «ВАТИ» разработана 
и внедрена система качества в соответствии с 
требованиями международного стандарта ИСО 
9002. Продукция предприятия сертифицирова-
на ГОССТАНДАРТ России, имеет сертифика-
ты качества и гигиенические сертификаты.

Второе направление – развитие экспортно-
го потенциала предприятий. Среди предпри-
ятий только два производят продукцию на экс-
порт. Отгрузка продукции предприятия ОАО 
«ВАТИ» осуществляется в страны ближнего и 
дальнего зарубежья .Объем экспорта продук-
ции в 2010 году составил 134 млн руб., в том 
числе дальнее зарубежье 8 млн руб. По сравне-
нию с 2009 годом реализация на экспорт воз-
росла на 22,7%. 

ОАО «Волжский Оргсинтез» поставляет 
свою продукцию на зарубежные рынки: мети-
онин (Германия); сероуглерод (Австрия, Сло-
вакия, Израиль,Казахстан); ксантогенат калия 
бутиловый (Казахстан); N-метиланилин (Укра-
ина, Казахстан). Основным фактором, нега-
тивно воздействующим на сбыт производимой 
Обществом продукции, остается экспансия 
иностранных компаний на российском рынке. 
В 2007 году удельный вес продукции, отгру-
женной на экспорт, составил 33,7% от общего 
объёма, а в 2008 году несколько увеличился и 
составил 34,8% [2].

Руководители предприятий уделяют важное 
значение экологической политике. Так, напри-
мер, на предприятии ОАО «Волжский оргсин-
тез» действует эффективная система очистки 
как газовых выбросов, так и сточных вод (функ-
ционируют установки термического обезврежи-
вания, установки абсорбционной очистки газов 

(мокрые скрубберы), установки электростати-
ческого осаждения, установка озонирования [2]. 
На ОАО «Волжский азотно-кислородный завод» 
лаборатория цеха очистных сооружений была 
оснащена новым оборудованием. На ОАО «Си-
бур-Волжский» была разработана и внедрена 
система экологического менеджмента, которая 
позволяет предупреждать возникновение внеш-
татных ситуаций, соблюдать режим экономии 
энергии, природных ресурсов и т.д. [4].

Одним из приоритетов предприятий являет-
ся техническое перевооружение и модерниза-
ция действующих и создание новых экономи-
чески эффективных и экологически безопасных 
производств: реконструкция азотно-кислород-
ного цеха, реорганизация ремонтной службы 
(ОАО «Волжский азотно-кислородный завод»); 
комплекс проектов, предполагающих полную 
замену устаревшего крутильного оборудова-
ния на новые современные высокопроизводи-
тельные машины каблирования и изменение 
системы создания климата в производственных 
цехах (ОАО «Сибур-Волжский»); покупка не-
мецкого оборудования, позволяющее предпри-
ятию производить геосетки и геокомпозитные 
материалы, освоение технологии производства 
уникальных безасбестовых набивок из фторо-
пластовых, фторопластовых с графитом, ара-
мидных волокон и нити из терморасширенного 
графита (ОАО «ВАТИ»);

Таким образом, анализ деятельности хими-
ческих предприятий города Волжского Волго-
градской области позволяет заключить, что на 
современном этапе развития экономики про-
цессы модернизации активно на них осущест-
вляются, что выражается в техническом пере-
вооружении действующих и создании новых 
экономически эффективных и экологически 
безопасных производств, развитии экспортно-
го потенциала и внутреннего рынка химиче-
ской продукции, работе по созданию и внедре-
нию инновационных идей.
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МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
РАЗВИТИЯ ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА 

МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ НА СОВРЕМЕННОМ 
ЭТАПЕ

Проблема объективной и последовательной оценки направлений развития муниципальных 
образований в жилищно-коммунальной сфере вызывает большой интерес как со стороны ор-
ганов власти всех уровней, так и со стороны самих жителей. Соответствие стратегических 
целей муниципального образования в сфере ЖКХ официально принятым направлениям развития 
комплекса определяет возможности района или города принять участие в федеральных и ре-
гиональных программах, получить дополнительные источники финансирования, сформировать 
понятные отношения между субъектами.

Основной целью данного исследования является разработка модели оценки действующих на-
правлений развития ЖКХ муниципального образования. Поставленная цель потребовала реше-
ния следующих задач:

• обобщить и систематизировать материал по проблеме муниципального экономического 
развития;

• выявить особенности планирования жилищно-коммунальных процессов в муниципальных 
образованиях Российской Федерации;

• разработать и описать модель оценки развития ЖКХ муниципального образования по ма-
териалам МО Оренбургский район.

В научной статье использованы общелогические методы анализа и обобщения при система-
тизации материала по экономическому развитию жилищно-коммунальной сферы. Использованы 
методы аналогии и сравнения в разработанной модели.

Основным результатом исследования является законченный методологический инструмент, 
позволяющий проводить объективную оценку развития ЖКХ муниципального образования. 

Ключевые слова: модель, направления развития жилищно-коммунального хозяйства муници-
пального образования, реформа.

Обеспечение развития жилищно-комму-
нального хозяйства муниципального образова-
ния вопрос актуальный и достаточно сложный, 
что подтверждает более чем десятилетняя исто-
рия активных реформ в данной сфере в Россий-
ской Федерации. Реализацию целей настоящей 
статьи целесообразно начать с определения со-
держания термина «муниципальное экономи-
ческое развитие».

Согласно представлениям современных ис-
следователей, «муниципальное экономическое 
развитие можно понимать как процесс опреде-
ленных изменений в муниципальном образова-
нии, направленных на улучшение его экономи-
ки» [5, с. 5].

Приведем классификацию планов развития 
муниципального образования, которую предла-
гают специалисты фонда «Институт экономи-
ки города». Критерием деления здесь выступа-
ет уровень или масштаб плана:

• проект;
• муниципальная программа;
• комплексный план развития муниципаль-

ного образования;
• стратегия развития муниципального обра-

зования [5, с. 90].
Проектное планирование характерно для 

ситуации, когда в муниципальном образова-
нии реализуется конкретный проект. Это, как 
правило, масштабный проект, влияющий на из-
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менение ситуации в муниципальном образова-
нии в целом – например, строительство пред-
приятия или объекта инфраструктуры (дороги, 
водозабора, котельной). Под проект мобилизу-
ются финансовые ресурсы, привлекаются раз-
личные организации, и в итоге город приобре-
тает новое качество. 

Следующий уровень – разработка муници-
пальных программ или программное плани-
рование. Этот вид планирования охватывает 
отрасль экономики и/или часть муниципаль-
ного образования. При отраслевом выделении 
объекта проект задействует практически всю 
территорию муниципального образования, ис-
пользует самые разные структуры и источники 
ресурсов. Но при этом реорганизуется только 
какая-либо одна отрасль – например, комму-
нальное хозяйство. Муниципальное образова-
ние одновременно может вести несколько от-
раслевых планов, при этом необходимо следить 
за их координацией во избежание взаимных 
противоречий. При территориальном подходе 
определенную программу получает какой-либо 
один район, но в его пределах программа может 
носить комплексный характер, затрагивая раз-
личные отрасли. 

Комплексное планирование подразумева-
ет разработку в муниципальном образовании 
комплексной программы, как правило, рассчи-
танной на среднесрочный или долгосрочный 
временной горизонт. Это планирование охва-
тывает все отрасли и территории. 

Стратегическое планирование – это самый 
сложный вид планирования, его реализация 
требует существенных затрат. Он, строго го-
воря, не обязателен, но становится все более 
популярным в общих схемах планирования на 
муниципальном уровне. Стратегическое пла-
нирование многими экспертами рассматрива-
ется как синтетический вид планирования, под 
которым объединяются все прочие виды. 

Специалисты Фонда «Институт экономики 
города» предлагают этапы планирования эко-
номического развития муниципального обра-
зования, выделенные на основе опыта реали-
зации проекта в муниципальных образованиях 
России:

• организация работы по планированию;
• изучение условий и ресурсов экономиче-

ского развития муниципального образования;
• разработка концепции экономического раз-

вития муниципального образования;
• разработка целевых программ;

• объединение целевых программ в план, 
ориентация на исполнение.

Предлагаемые отечественными специали-
стами в настоящее время планы экономиче-
ского развития муниципального образования 
имеют следующую структуру:

• аналитический отчет об условиях и ресур-
сах социально-экономического развития горо-
да;

• концепция экономического развития горо-
да;

• целевые программы по направлениям со-
циально-экономического развития города (фор-
мируются ситуационно, например, на основе 
SWОТ-анализа) [1]. 

Сфера ЖКХ в муниципальных образова-
ниях Российской Федерации является особым 
центром внимания в связи с социальной значи-
мостью данных услуг, сложностью управления 
и недостаточной эффективностью деятельно-
сти отдельных ее участников. Последняя про-
блема решается уже давно, но окончательного 
решения, позволившего бы этой сфере выйти 
на путь устойчивого развития, еще до сих пор 
не выработано. При этом можно выделить бо-
лее успешные муниципальные образования, 
которые проводят достаточно последователь-
ные и результативные реформы. Обобщая опыт 
реформ на современном этапе, можно конста-
тировать, что сегодня развитие ЖКХ в муници-
пальных образованиях РФ обусловлено следу-
ющими факторами:

• разработкой стратегических планов, кон-
цепций развития муниципальных образований;

• появлением универсальных требований к 
разработке и ведению плановых документов в 
жилищно-коммунальной сфере;

• формированием устойчивого перечня му-
ниципальных программ в сфере ЖКХ.

Практически все муниципальные образова-
ния в РФ имеют стратегии развития, в которых 
обязательно уделено внимание жилищно-ком-
мунальному хозяйству. В стратегии муници-
пального образования закладываются общие 
направления развития ЖКХ с достаточно боль-
шим горизонтом действия.

Формирование универсальных требований 
можно проследить на примере коммунальной 
сферы, где в последние годы был принят ряд 
законов в сфере водоснабжения, теплоснабже-
ния и обеспечения энергоэффективности.

Закон «Об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности ...» № 261-ФЗ 
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возложил на все уровни власти функцию раз-
работки программ энергосбережения, обозна-
чив соответствующий порядок их составления. 
Начинает реализовываться блок коммунальных 
программ (обозначенных в нормативно-право-
вых актах) на уровне муниципальных образо-
ваний:

• программа комплексного развития комму-
нальной инфраструктуры муниципального об-
разования;

• инвестиционные программы коммуналь-
ных предприятий;

• производственные программы коммуналь-
ных предприятий.

Помимо вышеприведенных программ в 
ЖКХ муниципального образования принимают-
ся программы переселения из ветхого и аварий-
ного жилья, проведения капитального ремонта 
жилищного фонда, обеспечения жильем разных 
групп населения, нуждающихся в жилье.

На основе изучения действующих норматив-
ных актов и программ, можно констатировать, 
что развитие ЖКХ муниципальных образова-
ний в РФ в современных условиях должно но-
сить комплексный характер, соответствовать 
требованиям, установленным законодатель-
ством, а также концептуальным документам 
развития ЖКХ регионального и федерального 
уровня, иметь многоуровневый характер (стра-

тегия, программы, краткосрочные планы), поль-
зоваться прогрессивными индикаторами целе-
полагания и контроля.

В данной статье предлагается модель сопо-
ставления основных направлений развития жи-
лищно-коммунального хозяйства на различных 
уровнях власти. Модель получила свою кон-
кретизированную интерпретацию по материа-
лам субъекта федерации Оренбургской области 
и муниципального образования Оренбургский 
район.

Отраженные в программах различных уров-
ней власти положения развития были сгруппи-
рованы по 5-ти направлениям, приведенным на 
рисунке 1.

Необходимо отметить, что положения феде-
ральных и региональных документов в сфере 
развития ЖКХ отражены в первых четырех 
направлениях, на основании чего можно за-
ключить, что содержание этих направлений 
является действующим приоритетом развития 
ЖКХ на уровне государства.

В таблице 1 приведена информация о реа-
лизуемых на сегодняшний день направлениях 
развития ЖКХ на уровне Российской Федера-
ции, Оренбургской области и Оренбургского 
района.

Смысловое содержание первого направле-
ния на уровне государства (включая Оренбург-
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Рис. 1. Реализуемые направления развития ЖКХ в РФ
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скую область) сводится к развитию конку-
рентных отношений в сфере управления и 
обслуживания жилищного фонда. 

В рамках этого направления районная 
стратегия развития указывает на необходи-
мость формирования конкурентной среды 
в управлении жилищно-коммунальным хо-
зяйством, вовлечение собственников жилья 
в процесс управления. Иными словами, 
направление полностью согласуется на 
всех уровнях власти. В местном документе 
(стратегии МО Оренбургский район) также 
сделан акцент на необходимости усиления 
контроля и информационной прозрачности 
в этой сфере. 

Второе направление развития связывает-
ся с необходимостью использования энер-
го- и ресурсосберегающих технологий в 
ЖКХ. Если в федеральном и региональном 
законодательстве это направление сформу-
лировано достаточно четко, то в районной 
стратегии данное направление представле-
но несколько абстрактно (проведение энер-
госберегающих мероприятий), либо совме-
щено с другими направлениями. 

Третье направление – социальная защи-
та населения и обеспечение доступности 
услуг.В этом направлении развития на всех 
уровнях власти есть различия в механизмах 
реализации: на федеральном уровне акцент 
сделан на осуществлении (завершении) пе-
ревода льгот и субсидий в денежную форму, 
на уровне Оренбургской области данную 
проблему предполагается решать на осно-
ве дальнейшего расширения конкурентных 
отношений в сфере управления и обслужи-
вания жилищным фондом, на уровне Орен-
бургского района это направление затронуто 
в полной мере, акцентировано внимание на 
субсидировании жилищно-коммунальных 
услуг населению, защите прав населения 
при оказании услуг силами административ-
ного контроля и наказания виновных.

Четвертое направление – государствен-
но (муниципально)-частное партнерство и 
расширение участия частных организаций 
в оказании коммунальных услуг. Развитие 
ЖКХ в данном направлении на уровне Рос-
сийской Федерации и Оренбургской об-
ласти предполагается осуществлять через 
государственно-частное партнерство в ком-
мунальной сфере (развитие концессионных 
механизмов, проведение конкурсов и др.). 
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Стратегические установки района также вклю-
чают данные мероприятия, хотя данному на-
правлению не хватает конкретики. 

Помимо реализации ключевых направлений 
развития, районная стратегия также предпола-
гает ряд мероприятий, которые мы объедини-
ли в направление «Специальные мероприятия 
по подготовке и развитию инфраструктуры 
ЖКХ». Здесь приведены мероприятия район-
ной стратегии по созданию или улучшению 
некоторых условий реализации жилищно-ком-
мунальных отношений, свойственные данному 
муниципальному образованию.

Мы дали описание методологической кон-
струкции, позволяющей сопоставлять поло-

жения развития ЖКХ на различных уровнях 
власти, а также привели конкретный пример ее 
использования. К основным достоинствам мо-
дели следует отнести:

• систематизация реализуемых направлений 
развития ЖКХ в РФ на современном этапе;

• определение круга источников информа-
ции (документов) для проведения анализа;

• наличие «специальных мероприятий», учи-
тывающих специфику развития ЖКХ конкрет-
ного муниципального образования.

Основное ограничение модели – это вре-
менные рамки ее применения. Модель может 
использоваться в настоящий момент, в дальней-
шем она потребует актуализации.
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АМЕРИКАНО-РОССИЙСКОЕ ИНВЕСТИЦИОННОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ 

(НА ПРИМЕРЕ САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ)

Авторы исследуют опыт американо-российского экономического сотрудничества на регио-
нальном уровне (на примере Самарской области). В 90-е годы активная работа регионального 
правительства и личная заинтересованность предпринимателей в сотрудничестве с американ-
скими компаниями привлекли в регион таких крупных инвесторов, как Джи-Эм, Пепси, Паккард 
Электрик. Но на фоне сложных политических отношений между США и Россией экономическое 
сотрудничество с американским бизнесом перестало быть одной из приоритетных задач ре-
гионального правительства. После 2006 года приток прямых американских инвестиций значи-
тельно сократился и приоритетными направлениями инвестирования стали сферы массовых 
коммуникаций и программного обеспечения, что, по мнению авторов, является негативной тен-
денцией. Однако потенциал двустороннего инвестиционного сотрудничества на региональном 
уровне далеко не исчерпан. Его раскрытие во многом зависит от возвращения регионального 
правительства к традиционным формам работы с деловыми кругами США. 

Ключевые слова: иностранные инвестиции, российско-американское сотрудничество

Современное социально-экономическое со-
стояние России заставляет во многом по-новому 
взглянуть на итоги развития страны за истекшее 
десятилетие, обратиться к прошлому для поис-
ка путей выхода из перманентного кризиса, 
источников устойчивого развития в перспек-
тиве. 

В условиях глобализации экономического 
пространства ни одна страна не может эффек-
тивно решать задачи модернизации своей эко-
номики лишь собственными силами. Страны 
борются за привлечение иностранных инвести-
ций, которые дают возможность роста нацио-
нальной экономики и занятия достойной по-
зиции на мировом рынке. Для России особую 
значимость имеют американские инвестиции 
по двум причинам: экономические связи всегда 
являлись необходимой составляющей двусто-
ронних отношений, способствующей их укре-
плению и развитию. Во-вторых, США, несмо-
тря на финансовый кризис, остаются лидером 
глобализирующейся экономики, экспортером 

наиболее современных и эффективных техно-
логий и управленческих систем. 

Несмотря на эйфорию, связанную с разви-
тием американо-российских отношений, кото-
рая охватила политические круги в начале 90-х 
годов [11], экономическое сотрудничество на 
протяжении прошедших лет и вплоть до на-
стоящего момента оставалось неадекватным 
по своему объему и качеству, возлагавшимся 
на него надеждам [6]. Тем не менее необходи-
мо отметить две характерные черты экономи-
ческого, в первую очередь инвестиционного, 
взаимодействия США и России в 90-е г. XX 
– начале XXI века. Прежде всего, в силу тра-
диционного недоверия российским властям, 
в оказании материальной помощи и развитии 
экономического сотрудничества США сделали 
ставку на российские регионы [13]. И второе, – 
несмотря на периодические кризисы в полити-
ческих отношениях двух стран, они не оказы-
вали значительного влияния на экономическое, 
прежде всего инвестиционное, сотрудничество 
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американского бизнеса и российских регионов. 
Таким образом, изучение опыта развития аме-
рикано-российского инвестиционного взаи-
модействия крайне актуально в современных 
условиях, поскольку США поставляют в стра-
ну-реципиент не только капитал, но и техно-
логии, а также в силу того, что экономические 
связи на уровне регионов, испытывая довольно 
слабое влияние политических отношений, мо-
гут, тем не менее, стать их прочной основой в 
будущем.

Проблема привлечения иностранных ин-
вестиций российскими регионами нашла от-
ражение в большом количестве научных ис-
следований. Наиболее полно она освещена в 
работах С. Е. Нарышкина. Автор анализирует 
отраслевую специализацию регионов-лидеров 
в привлечении иностранных инвестиций, пре-
имущества и опасности инвестиционного вза-
имодействия [10]. Также необходимо отметить 
работы А. Л. Рвачева [12], Х. М. Расулова [11], 
И. В. Лабусова [8] и других. Однако, анализи-
руя современное состояние инвестиционного 
сотрудничества, авторы, за редким исключе-
нием, не рассматривают динамику экономиче-
ских связей в исторической перспективе.

В данном исследовании предпринята по-
пытка комплексного историко-экономического 
анализа двусторонних американо-российских 
инвестиционных связей в 2002–2012 годах в 
Самарском регионе. Самарская область вы-
брана в качестве примера в силу того, что на 
протяжении последних десяти лет входит в де-
сятку регионов-лидеров по привлечению ино-
странных инвестиций [3] и является одним из 
центров развития наукоемких отраслей произ-
водства – автомобилестроения, авиастроения, 
космических технологий. Нижняя хронологи-
ческая граница определяется потеплением в 
американо-российских политических отноше-
ниях, связанных с реакцией российского пра-
вительства на атаки 11 сентября 2001 года. 
Наличие статистических данных до 2012 год 
задает верхнюю хронологическую границу. 
Отметим, что, несмотря на слабое влияние по-
литических отношений на экономические свя-
зи, изменения в них периодически привлекали 
внимание властей и научной общественности 
к уровню экономического сотрудничества и 
определенным инициативам по его развитию. 

За прошедшие десятилетия в стране сло-
жились три группы регионов, занимающих 
лидирующее положение в привлечении ино-

странного капитала: сырьевые регионы, регио-
ны – финансовые центры и регионы, имеющие 
развитые потребительские рынки. Самарскую 
область можно отнести к последней группе. Ре-
гион является одним из крупнейших промыш-
ленных центров России, на его территории про-
живает 3,2 млн человек (2,2% населения РФ). 
Область отличается высокой степенью урбани-
зации и плотности заселения. Городское насе-
ление составляет 80,6% от общей численности 
населения, плотность населения – 59,2 чело-
век на 1 кв. км. Большинство жителей региона 
(68%) сконцентрированы в четырех крупных 
городских округах – Самаре, Тольятти, Сызра-
ни и Новокуйбышевске. На территории Самар-
ской области находится одна из крупнейших 
в России Самарско-Тольяттинская городская 
агломерация[2]. 

Основа экономики региона – мощный про-
мышленный потенциал. По объему отгружен-
ной продукции собственного производства 
регион находится на втором месте в Приволж-
ском федеральном округе и на восьмом среди 
субъектов Российской Федерации. Благодаря 
своему выгодному экономико-географическому 
положению Самарская область является одним 
из наиболее значимых в России транспортных 
узлов [2].

Вследствие выгодных географических усло-
вий и результатов социально-экономического 
развития, Самарская область является перспек-
тивным рынком сбыта. Традиционно область 
входит в число лидеров по привлечению капи-
тала из-за рубежа среди субъектов Российской 
Федерации [3]. Общий объем накопленных ино-
странных инвестиций в экономике Самарской 
области на 1 января 2012 года составил 2558 
млн долларов США [3], что говорит о некото-
ром восстановлении инвестиционной привлека-
тельности области после финансового кризиса 
(в 2008 году поступило 2780,7 млн долларов 
США иностранных инвестиций, а в 2010 этот 
показатель сократился до 1891,4 млн долларов 
США) [3]. 

Однако тенденции работы американского 
капитала в области на протяжении последне-
го десятилетия изменились. Период с 2002 до 
2006 годы характеризовался достаточно ста-
бильным ростом инвестиций из этой страны, 
что демонстрируют данные таблицы 1 [1]. Пря-
мые инвестиции из США демонстрировали ме-
нее стабильный рост – 2004–2005 годы выделя-
ются значительным их притоком в регион, что 
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связано, на наш взгляд, с началом производства 
совместного предприятия «Дж Эм – АВТО-
ВАЗ». 2009–2010 годы оказались практически 
провальными, что, на наш взгляд, непосред-
ственно связано с мировым финансовым кри-
зисом. Несмотря на то что в 2011 году приток 
инвестиций из США несколько восстановился, 
объем полученных регионом средств сопоста-
вим с 2002 годом, т.е. положительная динамика 
крайне невелика. 

Отчасти это объясняется изъянами стати-
стической отчетности, которая засчитывает по-
ступающие в качестве инвестиций средства, не 
учитывая характер их происхождения. Таким 
образом, средства, инвестируемые американ-
ской компанией «Пепси Интернешенел Ботт-
лерс (Самара)», но пришедшие из Швейцарии, 
учитываются как инвестиции швейцарского 
капитала. И таких транснациональных кор-
пораций, штаб-квартиры которых находятся в 
США, а средства поступают из стран Европы, 
на территории Самарской области несколько. 
В качестве примера можно привести американ-
скую компанию «Алкоа», которая приобрела в 
2005 году Самарский металлургический завод. 
Инвестиции этой компании проходят как сред-
ства, поступившие из Германии.

Статистика демонстрирует рост количества 
совместных американо-российских предпри-
ятий: с 11 предприятий в 2002 году до 19 пред-
приятий в 2011 году. Однако в 2012 году их 
количество вновь сократилось – до 13 [1]. Со-
вместные предприятия с участием американ-
ского капитала «Джи Эм-АВТОВАЗ», «ПЭС/
СКК» (производство жгутов для автомобилей), 
«Самарская оптическая кабельная компания», 
ООО «Комбинат керамических конструкций», 
российско-американское предприятие «Пепси 
Интернешенел Боттлерс (Самара)» остаются 
одними из крупнейших не только в области, 
но и в России. Однако приходится констатиро-
вать, что все они были учреждены в 1997–2005 
годах [7]. После 2006 основной формой рабо-

ты капитала из США является не совместные 
предприятия, а покупка в собственность или 
учреждение предприятий полностью амери-
канских. 

Кроме того, если обратиться к списку пред-
приятий с участием американского капитала 
в 2011 году, бросается в глаза их явная отрас-
левая специализация – это в основном финан-
совые или страховые компании («СГ «Компа-
ньон», ОАО «СВМБ», ЗАО МФО «ФИНКА», 
ЗАО «РВБ»), компании, связанные с массовы-
ми коммуникациями или производством и кон-
сультированием в сфере программного обе-
спечения (ООО «Инженити», ООО «Меркдев 
Раша», ООО «ИНФОТЕХ», ЗАО «Орион-ТВ», 
ЗАО «РАДИО-ВОЛГА-ТВ», ООО «ТелеРосс-
Самара», ЗАО «АИСТ») [1]. Эти данные также 
подтверждают тенденцию смены приоритетов 
американских инвесторов с производства в 
сферы менее капиталоемкие и быстрее окупа-
емые.

Причинами данных тенденций являются не 
только меняющиеся условия мирового рынка 
капитала, хотя макроэкономические показатели 
являются ключевым аспектом. Большую роль в 
привлечении прямых иностранных инвестиций 
играет политика регионального правительства 
по созданию благоприятного инвестиционного 
климата, непосредственного общения с потен-
циальными инвесторами, популяризации пре-
имуществ региона на международных экономи-
ческих выставках и форумах.

В российском законодательстве отсутствует 
ограничение для деятельности иностранных 
организаций. Это означает, что на территории 
РФ иностранное юридическое лицо пользуется 
правами и несет обязанности наравне с россий-
скими юридическими лицами. Иностранные 
лица, как правило, имеют право приобретать 
акции российских компаний [4]. 

Региональные правительства вправе соз-
давать льготные условия для инвесторов. В 
Самарской области, в частности, принята об-

Инвестиции 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Всего 16.5 29.0 25.1 37.6 45.7 37.4 26.4 3.5 28.1 22.2 34.01

В т.ч. прямые - - 17.9 29.0 6.02 12.6 14.2 0.14 1.7 5.6 5.0

* млн долларов с учётом рублевого поступления, пересчитанного в рубли. 
* данные по прямым инвестициям из США за 2002 и 2003 год отсутствуют.

Таблица 1
Инвестиции из США в Самарской области в 2002–2012 гг. 
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ластная целевая программа «Создание благо-
приятных условий для привлечения инвестиций 
в Самарскую область» на 2013–2018 годы [5]. 
Ключевой принцип политики Правительства 
Самарской области по отношению к инвесто-
рам заключается в том, чтобы, не вмешиваясь 
в их деятельность, создать максимально благо-
приятную институциональную и информацион-
ную среду для привлечения инвестиций. В на-
стоящее время проводится активная работа по 
созданию на территории муниципального рай-
она Ставропольский Самарской области особой 
экономической зоны промышленно-производ-
ственного типа (далее – ОЭЗ), резиденты ко-
торой смогут воспользоваться значительными 
налоговыми льготами и преференциями [5] .

Однако по таким традиционным формам ра-
боты с американскими инвесторами, как лич-
ные встречи, приглашение делегаций, миссий 
Американской торговой палаты в России, пре-
зентации и ярмарки, правительство Самарской 
области не наращивает обороты, сделав акцент 
на расширение информационных ресурсов в 
сети Интернет. Частично это можно объяснить 
общим охлаждением интереса на государствен-
ном и региональном уровне к развитию эконо-
мических связей именно с США. Интерес этот 
не подогрела даже «перезагрузка» двусторон-
них связей в 2009-2011 годах. 

Один из исследователей проблемы при-
влечения иностранных капиталов российски-
ми регионами, С. Е. Нарышкин, отмечает, что 
импорт капитала должен формировать не на-
шу инновационную зависимость от партнеров 
извне, а инновационную взаимозависимость 
импортера и экспортера капитала на основе 
их кооперации в инновационных разработках, 
расходах на эти цели. Такой подход отличается 
от опыта ряда стран (например, Юго-Восточ-

ной Азии), которые, производя современную 
продукцию, не имеют собственного иннова-
ционного потенциала и в этом отношении пол-
ностью зависимы от «доброй воли» фирм из 
стран-экспортеров капитала. Для России такой 
путь модернизации неприемлем [10]. 

Можно заключить, что американо-россий-
ское сотрудничество в Самарской области за 
последнее десятилетие сократилось незначи-
тельно. Однако отсутствие роста инвестиций 
в условиях политической стабильности и раз-
вития инфраструктуры говорит о сокращении 
интереса американских бизнесменов к воз-
можностям региона. Также к негативным тен-
денциям следует отнести сокращение в общем 
объеме доли прямых инвестиций, ориентацию 
инвесторов на сферы финансов, массовых ком-
муникаций и программного обеспечения. Со-
вместные предприятия в этих сферах приносят 
быстрый и значительных доход, но не способ-
ствуют развитию промышленного комплекса 
и инновационного потенциала региональной 
экономики.

Опыт инвестиционного сотрудничества аме-
риканского бизнеса и российских регионов, в 
частности Самарской области, демонстрирует, 
что развитие взаимодействия по модели «улицы 
с двусторонним движением» возможно. Эконо-
мические отношения с американским бизнесом 
в регионах в незначительной степени зависят от 
состояния политических связей. Значительно 
больше на них влияют политика регионального 
правительства по созданию привлекательно-
го инвестиционного климата. Однако эффек-
тивная работа по привлечению инвесторов из 
США требует адресного подхода, глубокой за-
интересованности, в первую очередь, со сторо-
ны регионального правительства и во вторую – 
со стороны самарских предпринимателей. 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ 
МНОГОПОТОЧНЫМ ДОСТУПОМ К РАЗДЕЛЯЕМЫМ 

РЕСУРСАМ НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОБЫТИЙНЫХ 
НЕДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ АВТОМАТОВ

Работа выполнена в рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России» на 2009–2013 годы (соглашение № 14.B37.21.0597)

Формальным методам описания алгоритмов управления параллельными процессами в инфор-
мационно-управляющих системах придаётся большое значение, так как они обеспечивают ре-
шение комплекса задач при проектировании и анализе сложных систем управления, в том числе 
задач управления асинхронными процессами и ресурсами в многопроцессорных и распределенных 
системах. 

В качестве математического аппарата в статье предлагаются модели событийных неде-
терминированных автоматов (СНДА), которые обладают рядом достоинств. Во-первых, моде-
ли СНДА отличаются значительной простотой и компактностью, поскольку описание свойств 
выполняется не в терминах состояний детерминированных автоматов (ДА), а в терминах част-
ных событий, реализуемых в системах управления, число которых будет значительно меньше 
числа состояний эквивалентного ему ДА. Во-вторых, использование моделей СНДА предостав-
ляет широкие возможности для описания сложных алгоритмов управления параллельными про-
цессами и ресурсами, а основой таких моделей является граф, вершины которого отождествля-
ются с некоторыми событиями, а дуги – связями между этими событиями.

В статье решены вопросы формализации доступа к разделяемым критическим ресурсам с 
использованием механизма рандеву при многопоточной параллельной обработке. Предложенный 
подход к использованию формальных описаний управляющих алгоритмов на основе СНДА обеспе-
чивает моделирование работы множества параллельных потоков с несколькими критическими 
ресурсами, а также позволяет осуществить простой переход от формального аналитическо-
го представления к программной или аппаратной реализации управляющего алгоритма, что 
в конечном счете обеспечит повышение надёжности и производительности информационных 
систем, в том числе реального времени.

Ключевые слова: недетерминированные автоматы, параллельные процессы, критический 
ресурс.

Повышение производительности и надеж-
ности многопроцессорных и распределенных 
управляющих систем во многом определяется 
эффективностью организации алгоритмов 
логического управления, учитывающих ре-

ализацию параллелизма на всех уровнях де-
тализации обработки информации. Особенно 
это относится к задачам управления парал-
лельными взаимодействующими процессами 
при организации обращения к разделяемому 
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критическому ресурсу. К надежности таких си-
стем управления предъявляются особо высокие 
требования, т.к. возможные конфликтные ситу-
ации в системе управления могут привести к 
непредсказуемым последствиям [1]. 

Формальные методы описания алгоритмов 
управления параллельной обработкой инфор-
мации должны обеспечивать комплексное ре-
шение задач спецификации, разработки, ве-
рификации, реализации и анализа сложных 
систем. В этой связи одним из перспективных 
направлений использования для этих целей 
формальных методов является метод, базирую-
щийся на логике событийных недетерминиро-
ванных конечных автоматов (СНДА), позволя-
ющий описывать все реализуемые в алгоритме 
управления события в стандартной форме в 
виде систем рекуррентных канонических бес-
кванторных уравнений (НД СКУ) [2].

Целью работы является формализация на 
языке логики СНДА алгоритмов управления 
при многопоточном обращении к фиксиро-
ванному множеству разделяемых критических 
ресурсов с использованием механизма рандеву 
[3].

1. Автоматная модель многопоточного об-
ращения к разделяемому ресурсу

В данном варианте формального представ-
ления алгоритма управления параллельными 
потоками при обращении к разделяемым кри-
тическим ресурсам используется механизм 
критических участков (интервалов) и механизм 
рандеву. Под критическими участками будем 
понимать события, происходящие в секции про-
граммы, реализующей алгоритм управления, 
которая выполняет некоторые операции над 
критическим ресурсом.

Для входа потока в свой критический уча-
сток должны быть выполнены предваритель-
ные действия – события, которые обеспечи-
вают исключение возможных конфликтных 
ситуаций, так и учет справедливости доступа 
потоков к критическому ресурсу. 

При формальном описании указанных вы-
ше событий следует учесть, что они должны 
соответствовать известным трем основным 
требованиям, предъявляемым к критическим 
участкам [4, 5].

1. В любой момент времени только один 
поток может находиться внутри критического 
участка.

2. Ни один поток не может оставаться вну-
три критического участка бесконечно долго.

3. Ни один поток не должен бесконечно дол-
го ждать входа в свой критический участок.

Данные требования для обеспечения отсут-
ствия конфликтных ситуаций необходимо учи-
тывать при разработке модели параллельного 
алгоритма обработки информации в части ор-
ганизации обращения параллельных потоков к 
разделяемому ресурсу. Для этой цели вводится 
ряд частных событий, формальное описание 
которых на языке СНДА должны обеспечивать 
реализацию указанных требований, в том чис-
ле:

Первое требование, предъявляемое к кри-
тическим участкам, должно обеспечиваться 
взаимоисключением (несовместимостью) со-
бытий, описывающих как входы потоков в свои 
критические участки, так и нахождение в них с 
учётом принятой дисциплины приоритетности 
потоков.

Второе требование, предъявляемое к кри-
тическим участкам, должно обеспечиваться та-
ким описанием условий сохранения событий, 
порождающих входы потоков в свои критиче-
ские участки, для которых эти события будут 
существовать до тех пор, пока не закончится 
процедура одноразового обращения к разделя-
емому ресурсу.

Третье требование, предъявляемое к кри-
тическим участкам, должно обеспечиваться 
такой формализацией событий, определяющих 
приём заявок на обслуживание при обращении 
к разделяемым данным, когда заявка любого 
i-го потока на обслуживание воспринимается 
только в том случае, когда данный поток не 
находится в своём критическом участке. Тем 
самым исключается повторное обращение к 
разделяемым ресурсам для потока, имеющего 
высокий приоритет, при нахождении в крити-
ческом участке другого потока, имеющего низ-
кий приоритет. 

Механизм рандеву (встречи) для рассматри-
ваемого алгоритма управления заключается в 
том, что доступ i-го потока к β-му критическо-
му ресурсу обеспечивается только тогда, когда 
i-й поток готов ко входу в β-й критический ре-
сурс, то есть находится в своем критическом 
интервале и ждет разрешения на вход, а собы-
тие, разрешающее вход в β-й критический ре-
сурс, готово предоставить доступ i-му потоку 
к β-му критическому ресурсу и ожидает готов-
ность этого потока к входу.

Таким образом, алгоритм управления пото-
ками и ресурсами состоит из трех частей:

ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ
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1) прием заявки потока и вход его в свой 
критический участок;

2) обеспечение условия приоритетности и 
взаимоисключения потока, заявка которого вос-
принята и ожидает доступа в критический ре-
сурс;

3) операция над критическим ресурсом по-
сле рандеву.

Для организации доступа параллельных 
потоков к разделяемым данным и реализации 
операций над ними вводятся следующие част-
ные события:

– событие, свидетельствующее о том, 

1 В последующих уравнениях время t в правой части и знак & будут опущены для простоты записи.

,i
kS β  – сокращенное обозначение события, 

определяющего готовность к входу i-го потока 
в свой критический участок при обращении к 
β-му разделяемому ресурсу;
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– событие, обеспечивающее задан-где  

где  

где  

,i
прS β

ное приоритетное обслуживание i-го потока 
при обращении к β-му разделяемому ресурсу;

,i
впS β

– сокращенное обозначение события, 
определяющего прием заявки i-го потока на 
обслуживание для обращения к β-му разделя-
емому ресурсу; b – общее количество разделя-
емых ресурсов.
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запросS β где – событие, определяющее 

запрос i-го потока на доступ к β-му разделяе-
мому ресурсу.

,i
взS β – событие, обеспечивающее взаимои-

сключение критических интервалов на основе 
несовместимости событий ,i

kS β с другими со-
бытиями из их общего числа, равного n при об-
ращении к β-му разделяемому ресурсу
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,i
входРS β  – событие, символизирующее готов-

ность разрешения входа i-го потока в β-й кри-
тический ресурс
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где S0
 – сокращенное обозначение события, 

определяющего начальное состояние пула ре-
сурсов; xпуск – сигнал начала процедуры управ-
ления доступом к критическому ресурсу.

,i
доступS β – событие, определяющее вход i-го 

потока в β-й критический ресурс (начало опе-
рации над критическим ресурсом)

, , , .( 1)i i i
доступ входР kS t S Sβ β β+ = (6), , , .( 1)i i i
доступ входР kS t S Sβ β β+ = (6)

,i
выпS β – событие, определяющее действие 

i-го потока над β-м разделяемым ресурсом 

, , , ,( 1) .i i i i
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,i
выходkS β

– событие, определяющее выход 
i-го потока из β-го критического ресурса

, , ,( 1) ,i i i
выходk вып стопS t S Sβ β β+ = (8), , ,( 1) ,i i i
выходk вып стопS t S Sβ β β+ = (8)

,i
стопS β – событие, определяющее завер-

шение операции i-м потоком над β-м критиче-
ским ресурсом.

2. Формальное описание событий, опре-
деляющих приоритет потоков при обраще-
нии к критическому ресурсу

Рассмотрим методику определения события 
,i

прS β , когда используются два типа приорите-
тов: статические ,i

стпрS β и динамические ,i
динпрS β

Статические приоритеты назначаются заранее 
и не зависят от состояния системы управления 
потоками при обращении к общему критиче-
скому ресурсу. Использование статических 
приоритетов имеет недостатки – в том случае, 
если потоки с наивысшим приоритетом будут 
постоянно запрашивать общий критический 
ресурс, то потоки с низшим приоритетом всег-
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да будут находиться в состоянии ожидания. 
Тем не менее введение вспомогательного част-

оритета i-го потока при обращении к β-му раз-
деляемому ресурсу.

Введем функцию сравнения значения счет-
чика текущего приоритета i-го потока со значе-
нием соответствующего счетчика приоритета 
j-го потока при обращении к β-му разделяемо-
му ресурсу, тогда:

где  

где  

где  

ного события ,i
впS β позволяет, как было отме-

чено выше, частично не допускать бесконечно-
го обращения потока, имеющего высший при-
оритет, к β-му разделяемому ресурсу. Отсюда 
следует, что событие ,i

стпрS β будет сохраняться 
в следующем такте при следующих условиях:
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При использовании динамического приори-
тета для каждого потока задаётся начальное 
значение приоритета, которое изменяется во 
времени, т.е. приоритет задачи – это функция, 
зависящая от времени. В этом случае больший 
приоритет будет иметь тот поток, который 
дольше всего находился в ожидании входа в 
свой критический участок.

Для описания динамического приоритета 
введем счетчик приоритета, разрядность кото-
рого выбирается на основании количества па-
раллельных потоков

2(log 1),P round n= + (10)2(log 1),P round n= + (10)

где round() – функция округления в сторону 
меньшего числа. 

При выходе очередного потока из критиче-
ского участка, значение счетчика приоритета 
для всех остальных потоков, ожидающих сво-
ей очереди, инкрементируется:

, , , ,

( )[ ]
( 1) ,i i

сум вп вып стоп
i

S t S S Sβ β β α β α

α α∀ ≠

 
+ =  

 
∨ (11), , , ,

( )[ ]
( 1) ,i i

сум вп вып стоп
i

S t S S Sβ β β α β α

α α∀ ≠

 
+ =  

 
∨ (11)

,i
сумS β – сокращенное обозначение собы-

тия, определяющего увеличение счетчика при-
оритета i-го потока при обращении к β-му раз-
деляемому ресурсу на 1.

При выходе потока из критического участ-
ка, значение его собственного счетчика при-
оритета сбрасывается

, , ,( 1) ,i i i
сбрСчт вып стопS t S Sβ β β+ = (12), , ,( 1) ,i i i
сбрСчт вып стопS t S Sβ β β+ = (12)

,i
сбрСчтS β

– сокращенное обозначение 
события, определяющего сброс счетчика при-

    (  

  
         

, )
( , )

,
[1,2,..., ], [1,2,..., ], , [1,2, .. ] ., , 

i j
динпр i j

ИСТИНА если O
f O O

ЛОЖЬ иначе
i n j n i j

O

b

β β
β β

β

 ≥= 


= = ≠ =

(13)
    (  

  
         

, )
( , )

,
[1,2,..., ], [1,2,..., ], , [1,2, .. ] ., , 

i j
динпр i j

ИСТИНА если O
f O O

ЛОЖЬ иначе
i n j n i j

O

b

β β
β β

β

 ≥= 


= = ≠ =

(13)

iOβ – значение счетчика приоритета i-го 
потока при обращении к β-му разделяемому 
ресурсу.

,i
динпрS βУчитывая (9) НД СКУ события, мож-

но записать в следующем виде:
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Использование динамического приорите-
та гарантирует то, что ни один поток не будет 
бесконечно долго ждать входа в свой критиче-
ский участок. 

Таким образом, можно записать НД СКУ 
для события ,i

прS β , определяющего общий при-
оритет для i-го потока:
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3. Графическое представление алгоритма 
управления синхронизацией потоков при 
обращении к β-му разделяемому ресурсу

Учитывая полученные формулы на языке 
СНДА, определяющие все основные частные 
события алгоритма синхронизации потоков при 
обращении к β-му разделяемому ресурсу, упро-
щенное графическое представление этого алго-
ритма будет иметь следующий вид (рисунок 1).

Заключение 
В статье предлагается практический под-

ход к формализации на языке логики СНДА 
алгоритмов управления потоками, осущест-
вляющих обработку нескольких критических 
ресурсов. Применение данной математической 
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Рис. 1. Упрощенное графическое представление описания алгоритма синхронизации потоков при 
обращении к β-му разделяемому ресурсу
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модели позволяет осуществить простой пере-
ход от формального аналитического представ-
ления к программной или структурной реали-
зации управляющего алгоритма, имеет ясную 

математическую семантику, а также наглядно и 
компактно как графически, так и аналитически 
представляет автоматную модель алгоритма 
доступа к критическому ресурсу.
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ОРГАНИЗАЦИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННО-
КОНСУЛЬТАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ В МУНИЦИПАЛЬНЫХ 

РАЙОНАХ ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ

(Работа выполнена в рамках Гранта РГНФ-Урал № 13-12-56016 а(р).)

Внедрение и развитие информационно-коммуникационных технологий в муниципальных рай-
онах имеет большую актуальность и в настоящее время. Решение данных вопросов предлагаем 
осуществлять через информационно-консультационную систему (ИКС), организационная мо-
дель которой представлена в данной статье. Предложено создать в районах приоритетного 
внедрения ИКС информационно-консультационные центры, а в соседних районах – их филиалы. 
В работе показана общественная значимость проекта по внедрению информационно-консуль-
тационной системы, а также эффективность взаимного влияния развития социально-произ-
водственной сферы муниципальных районов и информационно-консультационной системы.

Ключевые слова: информационно-консультационная система, муниципальный район, инфор-
мационные технологии.

Большинство секторов экономической де-
ятельности уже давно имеют предпосылки 
ускорения развития и внедрения инфокоммуни-
кационных сетей и технологий. Такими пред-
посылками в системе управления муниципаль-
ным образованием являются: предоставление 
полной информации в нужное время в удобной 
форме в соответствии с возникшей ситуацией; 
интеллектуальное обеспечение процессов при-
нятия решений на основе систематизации ин-
формации и избирательного распределения по 
уровням управления; создание управляющих 
информационных систем. 

Используемые информационные технологии 
и спецификации данных в своем большинстве 
несовместимы, взаимный обмен информаци-
онными данными на регулярной основе не 
производится, и использование информации 
ограничивается, как правило, решением узко-
ведомственных задач [Хижняк, Лазарев, с. 73]. 
Организация информационных данных по объ-
ектам природной, социальной, промышленной, 
экономической, экологической и т.п. областям 

деятельности имеет дисциплинарный, а не 
функциональный характер и не соответству-
ет потребностям и механизмам принятия ре-
шений междисциплинарного характера. Все 
это приводит к малоэффективному исполь-
зованию информационных ресурсов в муни-
ципальном образовании, особенно в сфере 
управления межотраслевыми, многодисци-
плинарными и кооперативными процессами 
развития. Эффективность использования ин-
формационных ресурсов в управлении раз-
личными процессами развития различных 
секторов экономики муниципальных районов 
должна обеспечивать информационно-кон-
сультационная система. 

В работе [1] мы определили информацион-
но-консультационную систему (ИКС) как сово-
купность информационно-консультационных 
центров, расположенных в муниципальных об-
разованиях (в том числе и муниципальных райо-
нах), развивающихся по единой общерегиональ-
ной программе и реализующих региональную 
политику в сфере внедрения новых информаци-
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онно-коммуникационных технологий в экономи-
ку территорий. 

Для каждого муниципального района были 
определены потенциалы внедрения информаци-
онно-консультационной системы и направления 
первоочередного внедрения информационно-
консультационной системы в муниципальные 
районы [2]. Наиболее оптимальной моделью 
первоочередного внедрения ИКС в муниципаль-
ные районы Оренбургской области является 
модель, соответствующая критерию оптимизма, 
в которую вошли следующие муниципальные 
районы: Адамовский, Бугурусланский, Гайский, 
Домбаровский, Матвеевский, Новосергеевский, 
Сакмарский, Соль-Илецкий, Тоцкий, Тюльган-
ский, Шарлыкский.

Мы предлагаем организовать в муници-
пальных районах два вида центров: в районах 
приоритетного внедрения информационно-
консультационной системы организовать ин-

формационно-консультационный центр (ИКЦ) 
(см. рис. 1), а в соседних с ними районах – фи-
лиал ИКЦ. 

Деятельность ИКЦ должно включать в себя 
следующий набор услуг: информационное обе-
спечение, обучение специалистов, бизнес-пла-
нирование, консультирование, маркетинговые 
исследования, организационно-экономическая 
деятельность. 

Информационное обеспечение включает 
в себя услуги по размещению различной ин-
формации на досках объявлений на сервере по 
участию в различных телеконференциях, по 
вопросам использования различных приклад-
ных программ и информационно-справочных 
систем в своей профессиональной деятельно-
сти; по формированию и редактированию не-
обходимой расчетной и учетной документации.

Услуга по обучению специалистов предпо-
лагает организацию различных курсов по под-
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Рис. 1. Схема организации районных ИКЦ в муниципальных районах Оренбургской области



136 ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 1/2014

готовке и переподготовке технического персо-
нала как для предприятий, входящих в район 
информационно-консультационного центра, 
так и предприятий районов, примыкающих к 
нему. В этих же рамках планируется проведе-
ние различных бизнес-семинаров, как стацио-
нарных, так и выездных. 

Бизнес-планирование включает в себя раз-
работку различных коммерческих предложе-
ний, планов и программ по маркетингу про-
дукции различных предприятий, их поддержку 
и исполнение, оценку и управление рисками и 
эффективностью управленческих решений.

Услуги по консультированию включают в 
себя консультации по вопросам применения 
новых информационно-коммуникационных 
технологий в различных областях деятельно-
сти муниципальных предприятий области, уча-
стия в Интернет-биржах и прочим.

Маркетинговые исследования включают в 
себя сбор и анализ информации о тенденциях 
развития конъюнктуры рынка, покупательских 
потребностях, возможных объемах реализации 
и предполагаемых различных сегментов рын-
ка; поиск и заключение взаимно выгодных до-
говоров и соглашений на поставку продукции, 
поиск оптовых и розничных торговых партне-
ров, торговых представительств.

Организационно-экономическая деятель-
ность включает в себя расчет предприятий за 
предоставляемые услуги центра внедрения ин-
формационно-консультационной системы про-
изведенной продукцией.

В определении и оценке наиболее важных 
аспектов возможностей районных центров 
приоритетного внедрения информационно-
консультационной системы особо важной яв-
ляется проработка экономических взаимоотно-
шений предприятий муниципальных районов с 
центрами внедрения информационно-консуль-
тационной системы. При оценке работы ИКЦ, 
принимая за основу инвестиционный подход, 
необходимо соотнести затраты на создание 
проектируемых организаций с экономическим 
эффектом от ее работы. 

Проектирование ИКЦ основано на привле-
чении клиентов к информационному обслужи-
ванию и к постепенному вовлечению к долго-
срочному сотрудничеству в представлении всего 
спектра услуг на регулярной основе.

Важнейшим вопросом экономического вза-
имодействия ИКЦ и муниципальных районов 
является ценовая политика центра внедрения 

информационно-консультационной системы, 
предполагающая гибкость в установлении цен 
в зависимости от приоритетности и динамики 
факторов, влияющих на достижение кратко-
срочных и долгосрочных целей, оперативных 
задач, связанных с реализацией услуг. Цены на 
информационные, аналитические, обучающие, 
маркетинговые, консультационные и иные ус-
луги предполагается определять в зависимо-
сти от рыночных цен на аналогичные услуги, 
стоимости работ, интересов в долгосрочном 
сотрудничестве с партнерами, учитывая ком-
плексный подход и необходимость получения 
максимума коммерческого успеха.

Для ИКЦ затраты на командировочные и 
телефонные расходы; аренду помещения и ав-
тотранспорта; ГСМ и электроэнергию и про-
чие расходы формируются в зависимости от 
числа предприятий в районе приоритетного 
внедрения информационно-консультационной 
системы и количества районов, примыкающих 
к нему.

Основная часть доходов будет формиро-
ваться от абонентской платы предприятий 
района, в котором расположен ИКЦ. В нее вхо-
дит обеспечение технической поддержки му-
ниципальных предприятий, формирование и 
передача отчетов в НП «Совет по внедрению и 
развитию региональной информационно-кон-
сультационной системы» в электронном виде, 
а также плата за пользование Интернетом, ко-
торая включается в абонентскую плату. На на-
чальном этапе абонентская плата составляет 
10 тыс. руб. в год для ИКЦ, в которых количе-
ство предприятий не менее 300 (Адамовский, 
Бугурусланский, Домбаровский, Матвеевский, 
Новосергеевский, Сакмарский, Соль-Илецкий, 
Тоцкий, Тюльганский, Шарлыкский) и к кон-
цу проектируемого периода доходит до 25 тыс. 
руб. в год. 

В ИКЦ с наименьшим количеством пред-
приятий (Гайский район – 200 предприятий) 
для эффективного функционирования ИКЦ 
абонентская плата увеличена до 14 тыс. руб. в 
год.

Филиалы ИКЦ создаются для технической 
поддержки предприятий – обеспечения досту-
па к Интернет-ресурсам и другим глобальным 
сетям, информационным ресурсам муници-
пальных районов. 

Формирование затратной части филиала ве-
дется аналогично ИКЦ с учетом калькуляции 
затрат на техническое и программное обеспе-
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чение и расчета заработной платы кадров фи-
лиала ИКЦ. 

Основную доходную часть филиала ИКЦ 
формирует абонентская плата, которая состав-
ляет 4 тыс. руб. в год на начальном этапе для 
районов, с числом предприятий не менее 300, 
и к 2018 году достигает 12 тыс. руб. в год. Для 
районов с меньшим количеством предприятий 
(Грачевский район) оплата с предприятий со-
ставит от 6 до 14 тыс. руб. в год за проектиру-
емый период.

Набор услуг, предоставляемых филиалом 
центра внедрения информационно-консульта-
ционной системы за абонентскую плату, ана-
логичный услугам ИКЦ.

Проведенные предварительные расчеты по-
зволяют сделать вывод о том, что все центры 
внедрения ИКС в районах, с числом предпри-
ятий не менее 300 и с установленными началь-
ными ценами, оказываются рентабельными. 
Для районов с меньшим количеством предпри-
ятий повышается ежегодная оплата с предпри-
ятий, которая является приемлемой для любого 
предприятия. Предприятиям экономнее и вы-
годнее регулярно пользоваться услугами ИКЦ, 
чем обучать и содержать собственных специ-
алистов, технику, а также нести другие затраты 
на реализацию различных проектов.

В филиале ИКЦ лица предприятия и насе-
ление могут обращаться за технической под-
держкой, за доступом к Интернет-ресурсам 
для получения необходимой информации, к 
глобальным и другим сетям для передачи и 
получения данных в отчетные периоды. Осо-
бую необходимость в создании филиала ИКЦ 
испытывают предприятия с низким уровнем 
развития ИКТ, которые не имеют на сегодняш-
ний день электронно-вычислительной техники 
(как показывают статистические данные, такие 
предприятия в Оренбургской области имеют-
ся) и находящиеся вдали от областного центра. 
За услугами консультирования, бизнес-плани-
рования, обучения специалистов, маркетин-
говым вопросам предприятия обращаются в 
ИКЦ, для которого они являются соседними. 

Общественная значимость проекта по вне-
дрению и развитию региональной ИКС в му-
ниципальных районах Оренбургской области 
заключается в первую очередь в получении 
консультаций, советов, необходимой инфор-
мации для тех предприятий муниципальных 
районов, которые расположены вдали от об-
ластного центра и других городов области; 

в обеспечении доступа к информационным 
ресурсам муниципальных районов и всего ре-
гиона в целом; в предоставлении возможности 
обмена идеями, деловой и рыночной информа-
цией и совершения деловых операций с рабо-
чих мест; в обеспечении доступа к клиентской 
базе по сбыту и приобретению продукции как 
в регионе, так и за его пределами. 

На территории муниципальных районов 
Оренбургской области проживает население 
с разным социальным статусом и уровнем до-
ходов, поэтому имеют неодинаковые возмож-
ности доступа к информационным ресурсам, к 
различным поисковым системам и другим ис-
точникам информации. Внедрение региональ-
ной ИКС позволит малообеспеченным жителям 
отдаленных территорий обеспечить доступ к 
общим информационным ресурсам ИКС через 
ИКЦ, при условии ограничения трафика и вне-
сения предприятиями района абонентской пла-
ты. В ИКЦ появятся новые рабочие места для 
специалистов, что может быть привлекатель-
ным для выпускников вузов областного центра, 
проживающих на территории муниципальных 
районов. ИКЦ представляют особый интерес 
для руководителей частных предприятий, фер-
меров и подсобных хозяйств, которые суще-
ствуют сами по себе и испытывают дефицит 
не только информации, но и различных специ-
альных программ и систем, необходимых для 
своей трудовой деятельности. Многие пред-
приятия смогут создавать и использовать свои 
web-сайты для организации потребительских 
обществ, состоящих из потребителей опреде-
ленных товаров и услуг, что позволяет значи-
тельно повысить лояльность клиентов и лучше 
удовлетворять их потребности.

Значимость проекта по внедрению и раз-
витию региональной информационно-консуль-
тационной системы заключается во многих 
технических аспектах: появление спутниковой 
связи, что обеспечит обширный доступ к Ин-
тернету, как к проводному, так и беспроводно-
му; расширение рынка сетевых коммуникаций 
(системы электронной почты, телеконферен-
ции, электронные сетевые доски объявлений 
(BBS)); использование IP-телефонии, скайпов 
для общения в режиме on-line. Реализация 
данных проектов приведет к повышению обра-
зовательного и культурного уровня населения 
муниципальных районов. 

Предприятия муниципальных районов и 
ИКС должны оказывать взаимное влияние 
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друг на друга, которое зависит от внутренних 
и внешних факторов, политики муниципаль-
ного района и всего региона в целом, окру-
жающей среды и управленческих решений. 
С одной стороны, основные направления де-
ятельности ИКС должны быть согласованы с 
основными направлениями социально-произ-
водственного развития муниципальных райо-
нов с тем, чтобы формировать и аккумулиро-
вать необходимые информационные ресурсы, 
снабжать данными заинтересованные лица, 
оказывать нужные услуги предприятиям и 
населению муниципальных районов Орен-

бургской области. С другой стороны, пред-
приятия муниципальных районов должны 
быть открыты для влияния ИКС на их соци-
ально-производственную деятельность с тем, 
чтобы получать преимущества от применения 
новых информационных технологий и кон-
сультационных услуг; а также быть готовы к 
изменению как структуры предприятия или 
организации, так и выпускаемых товаров и 
предоставляемых услуг, принципов работы, 
что приводит к появлению новых стратеги-
ческих решений, достижению новых уровней 
конкурентоспособности и эффективности. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАУЧНЫХ МЕТОДОВ ЛЕЧЕНИЯ В ГОСПИТАЛЯХ 
ЮЖНОГО УРАЛА (1941–1945 гг.)

В условиях сегодняшнего времени, когда в ряде регионов бывшего СССР ведутся боевые дей-
ствия, десятки тысяч людей получают ранения, гибнут, особую актуальность приобретает 
опыт военных лет, связанный с применением научных методов лечения. 

В годы Великой Отечественной войны (1941–1945 гг.) наблюдался большой поток раненых и 
больных воинов в эвакогоспиталях, что порождало нехватку медикаментов, медицинского обо-
рудования, перевязочного материала, поскольку советская промышленность работала на обо-
ронные нужды. Первоочередной задачей ученых-медиков стало внедрение более эффективных 
лекарственных средств, создание нового оборудования.

Несмотря на трудности военной поры, южноуральские медики занимались исследователь-
ской деятельностью, особая роль в которой отводилась центральным и местным госпиталь-
ным советам в системе НКЗ СССР. В госпиталях при поддержке ученых вузов Южного Урала 
внедрялись перспективные формы лечения. Ускорению выздоровления ранбольных способство-
вали такие новейшие методы, как парафинолечение, гидротерапия, лечебная физкультура, тру-
дотерапия, применение курортных факторов. Особое место в лечении занимала организация 
переливания крови. Важное оборонное значение имели работы по созданию заменителей дефи-
цитных медикаментов и перевязочного материала. 

Совместно с учеными-медиками местная промышленность освоила выпуск жизненно необхо-
димых лекарственных препаратов. 

Таким образом, благодаря южноуральским ученым-медикам в сложных военных условиях уда-
лось снизить сроки лечения, увеличить хирургическую активность и вернуть к военной службе 
значительный процент красноармейцев.

Ключевые слова: заменитель дефицитного материала, методы и способы лечения, раненый, 
эвакогоспиталь, Южный Урал.

В годы Великой Отечественной войны 
российское образование и научная мысль не-
устанно трудились на благо своего народа, для 
достижения победы. Не стала исключением де-
ятельность врачей в тыловых эвакогоспиталях, 
от которых зависела жизнь и дальнейшая судь-
ба воина. Ученые-медики внедряли более эф-
фективные лекарственные средства, создавали 
новое оборудование, проводили исследования. 
В 1942 г. вышел циркуляр Главного управления 
эвакогоспиталей о развертывании в них науч-
но-исследовательской работы. При разработке 
и составлении тематики исходили из профиля, 
контингента раненых, наличия врачебного со-
става, оснащения специальной аппаратурой. 
Приказ НКЗ СССР № 225 от 23 декабря 1943 г.
предписывал сохранять, систематизировать 
и своевременно обрабатывать материалы, на-
копленные госпиталями в дни Великой Оте-
чественной войны. Особую роль в проведе-

нии исследовательской деятельности играл 
Госпитальный совет Народного Комиссариата 
здравоохранения СССР, учрежденный 5 марта 
1942 г. в целях обобщения опыта и применения 
новых методов лечения в практику эвакогоспи-
талей. В состав Госпитального совета, и таких 
же советов в республиках и областях, входили 
крупные советские ученые. Этот орган выпол-
нял роль ведущего научно-консультативного 
центра, основные усилия которого направля-
лись на обеспечение высококвалифицирован-
ного лечения раненых и больных. За время во-
йны состоялись четыре общесоюзных пленума 
Госпитального совета. С полным основанием 
пленумы можно считать своего рода научно-
методическими съездами [5].

Регулярно работал и госпитальный совет 
Чкаловской области, на заседаниях которого си-
стематически заслушивались доклады началь-
ников госпиталей и выступления по различным 
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проблемам военно-полевой хирургии. Здесь же 
вырабатывались предложения по устранению 
недостатков научной работы госпиталей, пла-
нировались мероприятия по повышению ква-
лификации врачебного и сестринского состава. 
Первый пленум госпитального совета отдела 
эвакогоспиталей Чкаловского облздравотде-
ла открылся 10 апреля 1943 г. в колонном зале 
Дома Советов. Организаторами были санотдел 
ЮжУрВо, облздравотдел, 1-й Харьковский ме-
дицинский институт. На пленуме выступали с 
докладами заведующая облздравотделом Ф. Д. 
Турова, секретарь обкома ВКП(б) В. Г. Кудряев, 
начальник отдела эвакогоспиталей Л. М. Чап-
кевич, главный хирург отдела эвакогоспиталей 
В. Я. Брайцев, а также профессора Н. П. Нова-
ченко, Э. Я. Бриль, Г. Л. Каневский и другие. 
Во время закрытия пленума состоялись показа-
тельные операции в эвакогоспиталях г. Чкалова 
[13].

Труды ученых и врачей в области медицины 
на Южном Урале способствовали усовершен-
ствованию методов лечения в эвакогоспита-
лях. Так, инженер В. В. Иванов (Челябинская 
область) провел исследование местных источ-
ников на выявление радиоактивных вод. Его 
работа о грязевых ресурсах и грязелечении ис-
пользовалась в эвакогоспиталях области [3].

В Чкаловской области профессор С. Г. Ми-
ронов изучил причины возникновения септиче-
ской ангины, нашел способы лечения и профи-
лактики этой болезни, профессор М. М. Левин 
(Чкаловская область) исследовал проблему 
лечения язвы голени грамицидином и альбу-
цидом. Грамицидин С обладал более мощным 
действием на бактерии при лечении инфици-
рованных ран и гнойных процессов, чем ана-
логичные препараты, доцент А. К. Силантьев 
разработал способ оперативного закрытия ка-
ловых свищей огнестрельного происхождения 
путем внебрюшного подхода к поврежденной 
кишке [12].

В госпиталях Чкаловской области применя-
ли пластику коротких культей голени – метод, 
освоенный врачом госпиталя № 1655 Л. А. 
Смирновой. В этом же госпитале костно-пла-
стические реампутации изучал доцент Т. А. 
Вольский, раневые дистрофии – доктор меди-
цинских наук профессор Е. М. Манбург. Врач 
Лысенко усовершенствовал приборы для устра-
нения тяжелых повреждений лица [11].

Профессор И. Л. Тамарин (госпиталь № 3327 
г. Чкалов) в начале апреля 1942 г. успешно 

употребил электромагнит при операциях по 
извлечению осколков, а также работал над те-
мой «Экспертиза туберкулезного больного» и 
широко практиковал хирургический метод ле-
чения туберкулеза. Хирург-ортопед Никоноров 
освоил и успешно делал пластические опера-
ции на лице, первым ввел гипсовые повязки 
для подготовки культи к протезированию [6].

Ученые вузов Южного Урала активно помо-
гали госпиталям в исследовательской деятель-
ности. Так, Харьковский медицинский инсти-
тут в г. Чкалове провел научные конференции 
на темы: «Переливание крови», «Обморожения 
и ожоги», «Ранения периферической нервной 
системы и их лечение». Такие профессора, как 
Е. Черников, С. Синельников и И. Брауде, рас-
сматривали проблемы военно-полевой терапии, 
в частности острого ревматизма, военного не-
фрита и острых лихорадочных состояний. Вита-
минотерапией занимались профессора Д. Фер-
дман, С. Штейнберг, З. Гуревич, А. Цейтлин, 
А. Федоровский [7].

Под руководством профессора Киевского 
мединститута А. П. Крылова в Челябинске в 
годы войны издали ценное руководство по во-
енно-полевой хирургии для работы в тыловых 
госпиталях. А. П. Крылов также внедрил но-
вый способ операции на крупных кровеносных 
сосудах при огнестрельных ранениях. Профес-
сор Коган создал новый способ стерилизации 
кетгута, доктор Кошелев изобрел аппарат для 
лечения открытых вяло заживающих ран [10].

За весь период существования курганских 
госпиталей наблюдалась тенденция к утяже-
лению контингента раненых. Поэтому не слу-
чайно в плане научных исследований отдела 
эвакогоспиталей Курганского облздравотдела в 
1943 г. значатся, прежде всего, такие темы, как 
«Ранения кисти, стопы, голени и бедер», «Осте-
омиелиты трубчатых костей и их лечение». Уже 
к концу 1943 г. подготовили в печать следую-
щие труды: А. М. Брук «Опыт хирургической 
работы в эвакогоспитале № 1729», «Блочный 
станок для разработки контрактур коленного 
сустава», И. Я. Файнберг «Лечение гнойных 
ран гемоповязками» (эвакогоспиталь № 3976), 
«Остеомиелиты костей стопы, В. И. Марголина 
«Переливание крови (по материалам эвакого-
спиталей)» (эвакогоспиталь № 3976), 3. И. Кра-
сильникова «Лечение огнестрельных переломов 
бедра (по материалам эвакогоспиталя № 1729)», 
А. А. Черчес «Лечения ранения кисти и паль-
цев» (эвакогоспиталь № 3976), доктор Кац 
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«К вопросу лечения контрактур скорбутного 
происхождения» (эвакогоспиталь № 3976). Ос-
новную массу терапевтических больных, посту-
павших с фронта и находившихся на излечении 
в курганских госпиталях, составляли пациен-
ты с авитаминозом и дистрофией. Кроме того, 
многие другие болезни и ранения протекали на 
фоне дистрофии. Поэтому столь важной и акту-
альной являлась тема врача эвакогоспиталя 
№ 3761 И. Я. Яковлевой «Клиника и лечение 
дистрофии» [2].

На Южном Урале в годы Великой Отече-
ственной войны находились госпитали курорт-
ного типа. Наличие в них богатых естествен-
ных лечебных ресурсов позволило широко 
использовать на практике природные бальне-
ологические средства. Одним из признанных 
методов бальнеолечения в госпиталях было 
грязелечение. Расширить его применение 
в комплексной терапии боевых поражений, 
сделать его более доступными в курортной и 
внекурортной обстановке – эта задача стояла 
перед работниками курортно-восстановитель-
ных госпиталей в годы войны. Бригада госпита-
ля № 3121 (курорт "Озеро Горькое") в составе 
врачей Андриановой, Соболевой, Сосенковой 
под руководством физиохимика Г. П. Сабо раз-
работала новый способ лечения открытых ран 
грязевым раствором. Методика лечения за-
ключалась в перевязках ран салфетками, смо-
ченными грязевым раствором. Данную работу 
обсудили на межгоспитальной научной конфе-
ренции по восстановительной хирургии, баль-
нео-физиотерапии и другим методам в г. Челя-
бинске в августе 1944 г. и приняли к печати в 
«Трудах УралВО» [8].

Важное оборонное значение имели работы 
по созданию заменителей дефицитных медика-
ментов и перевязочного материала. Уже в но-
ябре 1941 г. приказ НКЗ СССР ввел строжай-
шие нормы расходования лекарств, запретил 
использование перевязочного материала, ваты 
в качестве подкладочного, например в шинных 
повязках, рекомен довалось в ряде случаев при-
менение таких заменители ваты, как мох, дре-
весная стружка.

В курганском госпитале № 1729 накопили 
большой опыт лечения гнойных ран молочно-
кислой (ацидофильной) пастой, созданной и 
внедренной Курганской лабораторией заквасок 
Всесоюзного научно-исследовательского ин-
ститута молочной промышленности. Паста яв-
лялась прекрасным заменителем дефицитных 

медикаментов и обладала самостоятельными 
лечебными свойствами. Кроме того, она была 
чрезвычайно проста по способу изготовления, 
что позволяло организовать ее производство в 
любой точке Советского Союза. К концу 1942 г. 
ацидофильная паста применялась, кроме Кур-
гана, в Троицке, Шадринске, Челябинске, Се-
мипалатинске, Новосибирске, Уфе и Москве 
[13].

В условиях нехватки медикаментов рас-
сматривались вопросы замены их природными 
компонентами. Так, профессор Харьковского 
медицинского института биохимик Фердман 
предложил использовать мельничные отходы 
(зародыши пшеницы) для получения поливита-
минной муки, богатой витаминами Е, В и А, а 
также изготавливать концентраты витамина С 
из местного шиповника [2].

Врачи Чкаловского госпиталя №3327 за-
менили дефицитную фоторентгенопленку на 
обычную бумагу. Госпиталь использовал для 
матрацев и подушек короткие волокна, получа-
емые с хлопкозавода, а затем их применял вме-
сто серой ваты для шинных прокладок при гип-
совании. В ряде госпиталей Чкаловской области 
дефицитную вату заменяли древесной пудрой.

Необходимо отметить чрезвычайно нужное 
и своевременное изобретение заведующего 
физико-химической лабораторией госпиталя 
№ 3121 (Курганская область). Г. П. Сабо. Он 
разработал способ изготовления нового заме-
нителя ваты из нитчатой водоросли кладофора. 
Эта техника приготовления ваты была очень 
проста: выловленная из озера водоросль про-
поласкивалась в пресной воде, отжималась, 
тщательно растрепывалась и высушивалась на 
воздухе. Получалась волокнистая, очень тон-
кая, мягкая масса приятного зеленого цвета. 
«Вата» прекрасно переносила стерилизацию в 
автоклаве. По всем свойствам она значительно 
превосходила уже имевшиеся ранее замените-
ли ваты из торфяного мха и древесной массы 
[14].

По предложению врача Челябинского эвако-
госпиталя № 1722 П. М. Тарасова мох (сфаг-
нум), привезенный из местного озера, стерили-
зовали и успешно применяли при перевязках, 
вместо гигроскопической ваты. Затем бывший 
в употреблении мох сжигался в отопительный 
сезон. Также вместо ваты использовали дре-
весные опилки в марлевых мешочках [8].

В Челябинских госпиталях витамин С, 
столь необходимый для восстановления здоро-
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вья раненых, с успехом получали из сосновой 
хвои, веток смородины.

В военные годы местным промышленным 
предприятиям пришлось освоить выпуск жиз-
ненно необходимой продукции. Так, Челябин-
ский химико-фармакологический завод наладил 
технологические процессы по производству 
различных лекарственных препаратов, таких 
как веронал, гексонал, мединал, протаргол, 
стрептоцид белый, сульфидин натрий и другие 
[4].

Таким образом, госпитали Южного Урала в 
годы войны уделяли большое внимание науч-
ной деятельности. Об этом говорят следующие 
данные. Например, врачи госпиталя № 359 (г. 
Чкалов) написали несколько десятков научных 
работ, только за 1943 г. закончили 23 труда. К 
этому же времени завершили 5 диссертаций 

на соискание ученых степеней. В коллективе 
госпиталя трудились 4 доцента и 12 кандида-
тов медицинских наук. Всего в 1943–1944 гг. 
врачи курганских госпиталей опубликовали 
и подго товили к печати 13 научно-исследова-
тельских работ. В разработке научных тем при-
няло участие 18 врачей, что составило 30% к 
количеству медиков, работавших в госпиталях 
области [1]. Можно с уверенностью сказать, 
что хорошие результаты в лечении раненых и 
больных в эвакогоспиталях рассматриваемо-
го региона в военные годы были достигнуты 
благодаря активной работе ученых-медиков, 
внедрению новых методов лечения, созданию 
заменителей дефицитных медикаментов. Сла-
женная работа специалистов этой области спо-
собствовала спасению воинов, приближению 
победы над фашистской Германией.

Литература
1. Броун, Р. М. Оренбургский госпиталь в годы Великой Отечественной войны / Р. М. Броун // 

Вопросы практической медицины. II-й сборник трудов врачей Оренбургского военного госпита-
ля. – Оренбург, 1973. – С. 5.

2. Государственный архив Курганской области. ( ГАКО) Ф. 1232. Оп. 1. Д. 163. Л. 22, 36.
3. Государственный архив Российской Федерации. (ГАРФ) Ф. 9493. Оп. 2. Д. 214. Л. 1 об.
4. Добарских, Б. В. Организация военных госпиталей в Челябинской области / Б.В.Добарских 

// Тез. докл. науч.-практ. конф. – Челябинск, 1995. – С. 103.
5. Здравоохранение в годы Великой Отечественной войны 1941–1945 гг. : сб. док. и материа-

лов. – М., 1977. – С. 237–238.
6. Иванченко, К. От санитара до академика / К. Иванченко, Т. Солонович // Оренбургский 

край. – 2000. – № 1. – С. 13.
7. Медицинский институт в дни войны // Чкаловская коммуна. – 1942. – 30 января. – С. 2.
8. Объединенный государственный архив Челябинской области. (ОГАЧО) Ф. 288-к. Оп. 3. 

Д. 184. Л. 24.
9. Российский государственный архив социально-политической истории. (РГАСПИ) Ф. 603. 

Оп. 1. Д. 6. Л. 33.
10. Урал – фронту. – М., 1985. – С. 259.
11. Федорова, А. В. Оренбург в годы Великой Отечественной войны / А. В. Федорова. – Орен-

бург, 1995. – С. 95.
12. Фетисов, Н. Наш вклад в медицинскую науку / Н. Фетисов // Чкаловская коммуна. – 1945. 

– 13 января. – С. 2.
13. Центр документации новейшей истории Оренбургской области. (ЦДНИОО) Ф. 371. Оп. 7. 

Д. 627. Л. 17–18 об.
14. Челябинский обл. краеведческий музей. Ф. 21. Оп. 1. Д. 76. Л. 1.

References
1. Brown, R. M. (1973) Orenburg hospital in the years of The Great Patriotic War [Orenburgskjin 

gospital` v gody Velikoji Otechestvennoji Vojiny] / R. M. Brown // Questions of practical medicine. 
Proceedings doctors of Orenburg military hospital, volume 2nd. – Orenburg. – P. 5.

2. State archive of Kurgan region. [Gosudarstvennyji Arkhiv Kurganskoji oblasti] (SAKR) F. 1232. 
I. 1. C. 163. S. 22, 36.

3. State archive of the Russian Federation. [Gosudarstvennyji Arkhiv Rossijiskoji Federatsii] (SARF) 
F. 9493. I. 2. C. 214. S. 1 back side.



ФИЛОСОФИЯ. ИСТОРИЯ. ПОЛИТИКА. ПРАВО 143

4. Dobarskih, B. V. (1995) Organization of military hospitals in the Chelyabinsk region 
[Organizatsiya voyennykh gospital`eji v Chelyabinskoji oblasti] / B. V. Dobarskih // report theses of 
scientific-practical conference – Chelyabinsk, p. 103.

5. The healthcare in the years of The Great Patriotic War 1941–1945 yy.: collection of documents. 
[Zdravookhraneniye v gody Velikoji Otechestvennoji Vojiny 1941–1945: sbornyk documentov i 
materialov] – M., 1977. – Pр. 237–238.

6. Ivanchenko, K. (2000.) From hospital attendant to academician [Ot sanitara do academika] / 
K. Ivanchenko, T. Solonovich // Orenburg kraji . – No. 1. – P. 13.

7. Medical Institute in war days [Meditsinskji institute v dhi vojiny] // Chkalovskaya commune. 
1942. 30 of January. – P. 2.

8. United state archive of Chelyabinsk region.[ Ob`yedinennyji Gosudarstvennyji Arkhiv 
Chel`yabinskoi oblasti] (USACR) F. 288-k. I. 3. C. 184. S. 24.

9. State Archive of Social, Political History of Russia.[ Rossijiskji Gosudarstvennyji Arkhiv 
Sotsial`no-politicheskoji Istorii ]( RSASPH) F. 603. I. 1. C. 6. S. 33.

10. The Urals to the front. [Ural - frontu]. –M., 1985. – P. 259.
11. Fedorova, A. V. Orenburg in the years of The Great Patriotic War [Zdravookhraneniye v gody 

Velikoji Otechestvennoji Vojiny] / A. V. Fedorova. – Orenburg, 1995. – P. 95.
12. Fetisov, N. Our contribution to medical science [Nash vklad v meditsinskuyu nauku] / N. Fetisov 

// Chkalovskaya commune. – 1945. 13 of January. – P. 2.
13. Documentation Center of the Orenburg region’s newest history. [Tsentr dokumentatsii noveisheji 

istorii Orenburgskoji oblasti] (CDORNH) F. 371. I. 7. C. 627. S. 17–18 back side.
14. Chelyabinsk Regional Museum of Local History.[Chelyabinsiji oblastnoji krayevedcheskiji 

muzeji] F. 21. I. 1. C. 76. S. 1.



144 ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 1/2014

И. Г. Кирин, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры естественно-
научных и математических дисциплин, ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный 
институт менеджмента»
e-mail: igkirin@rambler.ru

СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАДИАЦИОННО-УСТОЙЧИВЫЕ 
ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ КАНАЛЫ

Предлагаемый обзор посвящен вопросам защиты от воздействия радиации волоконно-опти-
ческих каналов информационно-измерительных систем и датчиков, рассчитанных на исполь-
зование в зонах с ионизирующим излучением. Рассмотрено влияние ионизирующего излучения 
на световоды, эффект повышения радиационной стойкости световодов за счет обратимого 
обесцвечивания наведенного в них радиацией поглощения, необратимое фотообесцвечивание на-
веденного в световодах радиацией поглощения мощным лазерным излучением, а также матема-
тическое моделирование разогрева световода защищающим от радиации лазерным излучением. 
Кроме того, представлены результаты исследований по управлению процессом разогрева свето-
вода проходящим по нему защищающим лазерным излучением и лучевой прочности световодов, 
определяющей допустимую мощность защищающего лазерного излучения. 

Ключевые слова: радиация, защита, технология изготовления световодов, лазерное излуче-
ние, управление разогревом световода защищающим лазерным излучением, лучевая прочность 
световода. 

Волоконно-оптические каналы имеют не-
оспоримые преимущества перед традицион-
ными каналами передающих электрических 
сигналов, обладают простой интеграцией в 
сложную систему мониторинга и телекомму-
никации [2]. 

В настоящее время разработано и серийно 
выпускается широкая номенклатура различно-
го рода волоконно-оптических каналов и во-
локонно-оптических систем. Практическое же 
использование уникальных диагностических 
и телекоммуникационных свойств волокон-
но-оптических систем в составе установок, в 
процессе работы которых возникает радиация 
пока еще ограничено. Это обусловлено доста-
точно высокой чувствительностью световодов 
к различному виду ионизирующего излучения 
[53]. В значительной мере технологии, хими-
ческий состав, структуры профиля показателя 
преломления световодов, разработанные на се-
годняшний день, позволяют создавать и серий-
но выпускать как устойчивые к воздействию 
радиации световоды, так и световоды, облада-
ющие селективной чувствительностью к видам 
радиоактивного излучения, дозе или мощности 
дозы этого излучения. Эти световоды уже до-
статочно широко применяются в составе раз-
личного рода дозиметрах и охранно-сигнали-
зирующих системах [38].

В предлагаемом обзоре рассматриваются 
некоторые подходы, позволяющие создавать 
аналоговые и цифровые волоконно-оптические 
системы передачи информации, и диагности-
ческие системы, способные работать в услови-
ях действия радиации.

Обзор состоит из двух частей. В первой 
части рассмотрены вопросы влияния ионизи-
рующего излучения на световоды, повышение 
радиационной стойкости волокон. Обратимое 
обесцвечивание, необратимое фотообесцвечи-
вание поглощения, наведенного в волоконных 
световодах радиацией мощным лазерным из-
лучением. Во второй части обзора рассмотре-
ны вопросы математического моделирования 
разогрева световода лазерным излучением, 
управление процессом разогрева световода 
проходящим по нему защищающим лазерным 
излучением и лучевой прочности световодов. 

Часть 1
Влияние ионизирующего излучения на 

световоды. Реакция на облучение волоконных 
световодов проводит с физической точки зре-
ния к трем основным явлениям: увеличение 
оптического затухания, люминесценции и ме-
ханическим повреждения [2–9].

При небольших потоках и дозах (до 105 106 
рад) действие на волоконные световоды α, β – 
частиц, протонов, рентгеновского излучения 
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приблизительно эквивалентно действию гам-
ма-излучения с той же поглощенной дозой [5].

Увеличение затухания или наведенное оп-
тическое затухание волокна под действием 
радиации является результатом ионизации его 
вещества. Под действием радиации разруша-
ются электронно-химические связи, образую-
щие матрицу стекла, создаются новые уровни 
энергии электронов и между ними становится 
возможным электронные переходы. Многие из 
этих переходов создают дополнительные поло-
сы поглощения или излучения в соответствую-
щих областях спектра.

Для объяснения физической сути наведен-
ного затухания в кварцевом стекле широко 
используется электронно-дырочная модель 
образования центров окраски в оптической 
структуре стекла под действием радиации. В 
соответствии с этой моделью в кварцевом сте-
кле, основой которого является окись кремния, 
регулярной и самой сильной связью является 
связь Si-O2 в кварцевом тетраэдре, где каждый 
атом крепко связан с четырьмя атомами кис-
лорода. Дефектом кварцевого стекла считает-
ся любое существенное искажение этой регу-
лярности сетки [13, 24, 25]. При воздействии 
радиации происходит выбивание электронов 
с регулярных и дефектных связей и их обрыв. 
Наличие структурных дефектов в стекле дела-
ет возможным локализацию части электронов 
и дырок в зарядовых «ловушках» и образова-
ние центров затемнения, имеющих полосы по-
глощения перекрывающих ультрафиолетовый 
и ближний ИК-диапазон [26-31].

Если наведенное затухание является ре-
зультатом появления дополнительных полос 
поглощения из-за воздействия ионизирующего 
излучения, то люминесценция является в этом 
смысле обратным процес сом. Она обусловле-
на электронно-дырочной рекомбинацией, про-
цессом Черенкова или снятием возбужденного 
атома [27, 28, 30].

Радиация уменьшает прочность и стойкость 
к истиранию кварцполимерных волокон, по-
вышает хрупкость полимерных покрытий, что 
создает дополнительные трудности, так как де-
градация поверхности раздела между кварце-
вой и полимерной оболочной может привести 
к дополнительному увеличения затухания в во-
локне. Эти процессы наблюдаются при дозах 
105 рад [26, 28].

Изменение механической прочности воло-
конных световодов связано со структурным 

изменением волоконцах световодов. Известно, 
что облучение стекла γ излучением с дозой 
вплоть до 109 рад практически не изменяет его 
прочность [2, 3]. Механические свойства во-
локонных световодов изменяются в основном 
при воздействии быстрых и тепловых нейтро-
нов, которые способны привести к изменению 
фазового состояния и плотности стекла, обра-
зованию точечных и объемных дефектов, вы-
зывающих образование внутренних напряже-
ний и деформаций, изменению геометрических 
размеров сердцевины волоконных световодов. 
Кроме того, под действием потока нейтронов 
на границе сердцевина – оболочка может про-
исходить образование дефектов и изменение 
свойств отражающей оболочки.

Влияние на механические свойства воло-
конных световодов радиации можно ослабить, 
изменив состав и число защитных покрытий, 
например, включением в состав световода про-
межуточного спец. лака АD [2] или нанесени-
ем поверх оболочки покрытия из полимера.

Радиационно-наведенное поглощение – один 
из главных параметров, характеризующих воз-
действие ионизирующего излучения на во-
локонные световоды. Оно определяется сле-
дующими факторами: условиями облучения, 
составом материала, и конструкцией волокон-
ного световода.

Среди наиболее важных параметров, ха-
рактеризующих условия облучения (вид из-
лучения, характер излучения, мощность дозы, 
доза), основным параметром на наведенное 
радиацией поглощение волокон ных световодов 
является доза облучения. При этом характер 
дозовой зависимости наведенного поглощения 
в первую очередь определяется материалом 
сердцевины и оболочки световода. К настоя-
щему времени эти зависимости для различных 
типов волоконных световодов изучены до зна-
чений порядка 109 рад.

Однозначного влияния на наведенное ради-
ацией поглощения в волоконных световодах на 
сегодняшний день не установлено – имеются 
данные, подтверждающие как наличие, так и 
отсутствие зависимости величины наведенного 
радиацией поглощения от мощности дозы. Это 
кажущееся противоречие связно с тем, что при 
действии радиации на волоконные световоды 
протекают два процесса: образование центров 
окраски и их уничтожение. Когда превалирует 
процесс образования центров окраски – вели-
чина наведенного радиацией поглощения зави-
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сит от мощности дозы и наоборот. Таким обра-
зом, существует некоторое пороговое значение 
мощности дозы, при котором скорости обоих 
процессов равны. Величина этой мощности 
дозы строго индивидуальна для каждого кон-
кретного типа волоконных световодов, из-за 
того, что на нее могут влиять состав материала 
сердцевины и оболочки, чистота используемых 
материалов, технология изготовления.

Сравнение непрерывного и импульсного 
воздействия радиации на волоконные светово-
ды позволяет заключить, что при равных дозах 
наведенного поглощения потери обычно мень-
ше при стационарном, чем при импульсном об-
лучении.

Значительное влияние на радиационную 
стойкость волоконных световодов оказывает 
состав его материала. В настоящее время, ос-
новными примесями, вводимыми в кварцевые 
волоконные световоды, являются германий и 
фосфор, повышающие коэффициент прелом-
ления, а также бор и фтор, понижающие его. 
Именно эти примеси используются для полу-
чения требуемых свойств волокна как волно-
водной структуры.

При этом легированные германием воло-
конные световоды имеют меньшие наведенные 
потери до доз ~ 104 рад, после чего меньшие 
потери имеют ужу нелигированные световоды 
[3–5]. В целом же введение германия не изме-
няет характер релаксации наведенного погло-
щения.

 Фосфор, введенный в волоконные светово-
ды, при стационарном облучении вызывает не-
большие наведенные радиацией потери в ши-
роком интервале длин волн от 0,5 до 1,7 мкм, 
независимо от того легирование производится 
только им, или же в составе легирующих доба-
вок использованы и другие элементы [3, 6–8]. 
При импульсном облучении фосфоросодержа-
щие волоконные световоды в момент воздей-
ствия имеют меньшие потери, чем волокна без 
него, но со временем, после окончания облуче-
ния, это преимущество исчезает. Это обуслов-
лено тем, что наведенные радиацией потери в 
волоконных световодах без фосфора интенсив-
но реагируют, а наведенные радиацией потери 
фосфоросодержащих волокон остается практи-
чески неизменным.

Легирование волоконных световодов бо-
ром, из-за того что его изотоп B10 имеет очень 
большое сечение поглощения нейтронов, при 
облучении мощным потоком нейтронов проис-

ходит смещение атомов, приводящих к изме-
нению плотности материала и его показателя 
преломления, что может привести к потере его 
световодных свойств.

Исследование релаксации наведенных ра-
диацией потерь в волоконных световодах, ле-
гированных германием и бором [6–8], показы-
вали, что в момент импульсного электронного 
облучения до 3,7 · 103 рад величина потерь на 
λ=0,82 мкм примерно в пять раз больше, чем у 
таковых легированных только германием. Спу-
стя одну секунду эти волокна уже имеют од-
ну и ту же величину потерь, причём основное 
время наведения радиацией потерь происходит 
в течение 10-4 ÷ 10-1 с.

Исследования влияния фтора на наведен-
ные радиацией потери в волоконных светово-
дах показали, что волокна с сердцевиной из 
синтетического нелигированного кварца с обо-
лочкой из кварца легированной стойкостью. 
При равной разности показателей преломления 
сердцевины и оболочки волоконных светово-
дов с сердцевиной из чистого кварца и фто-
рированной оболочки менее чувствительны к 
облучению и быстрее восстанавливаются, чем 
волокна с сердцевиной, легированной герма-
нием и легированной оболочкой. Эти выводы 
получены на λ=1,3 мкм при облучении до 4·105 
рад [3, 4]. Введение же в сердцевину таких во-
локон даже незначительного количества хлора 
вызывает значительное увеличение наведённых 
радиацией потерь [2, 8], соответственно для из-
готовления радиационно-устойчивых оптиче-
ских волокон необходима высокая исходная 
материалов от хлора.

Образование радиационных центров окра-
ски в чистом кварце обусловлено занятием по-
ложительных дырок несвязанными атомами 
кислорода. Для комплектации такого дефекта 
возможно использование добавки, являющейся 
электронным донором, каким являются элемен-
ты V группы периодической системы, например 
сурьмы, мышьяка и т.д. Экспериментальные 
данные, проведенные в волоконных световодах, 
уже легированных германием и фосфором при 
введении сурьмы в серцевину, подтверждают 
такую возможность.

Значительно чаще, чем сурьма, для повы-
шения радиационной стойкости волоконных 
световодов используется церий. Предлагается 
[2, 3], что одной из причин повышения радиа-
ционной стойкости в этом случае является до-
вольно лёгкий захват ионами церия электронов 
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и дырок, образующихся при радиоактивном 
облучении.

Особо важно то обстоятельство, что введе-
ние незначительного количества церия суще-
ственно уменьшает отрицательное воздействие 
фосфора на радиационную стойкость волокон-
ных световодов. 

Очень существенное влияние на уровень 
наведённых радиацией потерь в волоконных 
световодах оказывают гидроксильные группы 
ОН. При концентрации гидроксильных групп 
в волоконном кварцевом световоде до облуче-
ния 10-9 кривая оптических потерь после облу-
чения в интервале длин волн от 0,6 до 1,8 мкм 
имеет резкий спад в области 0,6 + 0,85 мкм, 
затем спад несколько уменьшается, достигая 
минимума в области 1,55 + 1,6 мкм, и далее 
вновь имеет резкий подъём. Именно этот вид 
спектра наведённых потерь и объясняет пере-
вод всех волоконно-оптических линий связи 
на рабочие длины волн 1,3 и 1,55 мкм. На 
практике концентрация гидроксильных групп 
значительно больше и достигает 2 ÷ 1300·10-6. 
Соответственно на кривой спектра наведённых 
радиацией потерь появляются пики при λ=1,63; 
1,725; 0,825; 0,875; 0,95;1,4; 1,25; 1,39 мкм, ин-
тенсивность которых увеличивается с ростом 
концентраций групп ОН. Если же гидроксиль-
ные группы присутствуют и в сердцевине во-
локна, то в спектре наведённых радиацией по-
терь присутствуют пики на длинах волн от 0,46 
до 0,63 мкм. Высота этих пиков также растёт 
концентрация ОН и дозы облучения [5]. 

В области же длин волн от 0,80 до 0,85 мкм 
влияние гидроксинов совершенно другое: при 
облучении волоконных световодов дозами 104 
+ 105 рад наведённые радиацией потери выше 
у волокон с меньшим содержанием гидрок-
сильных групп [5].

Исследования радиационной стойкости вы-
сокочистого синтетического кварца, использу-
емого в качестве материала сердцевин опти-
ческих волокон при γ-облучении до высоких 
105 + 108 рад показали, что потери «мокрых» 
(концентраций ОН 1200 ррм) образцов на λ= 
1,06 мкм несколько ниже, чем потери «сухих» 
(концентрация ОН 5 ррм) 46 образцов. Однако 
в интервале длин волн от 0,6 до 0,7 мкм, нао-
борот, потери «сухих» образцов незначительно 
ниже потери «мокрых» образцов.

Величина наведённых радиацией потерь в 
волоконных световодах зависит и от таких па-
раметров конструкций волоконных световодов, 

как диаметр серцевины, профиль показателя 
преломления, толщина оболочки, вид защитно-
го покрытия. Так, кварц-полимерные волокна с 
диаметром серцевины 200 мкм в два-три раза 
более радиационно устойчивы, чем волокна с 
диаметром серцевины 125.

Вклад в уровень наведённых радиацией по-
терь вносит и оболочка волокна: «сухие» кварц-
полимерные световоды с тонкими оболочками 
менее чувствительны к облучению и восстанав-
ливаются лучше, чем световоды аналогичного 
состава, но с более толстыми оболочками [2, 5]. 
Однако существует предельная толщина обо-
лочки, после которой потери начинают расти.

Волокна со ступенчатым профилем показа-
теля преломления более стойки к воздействию 
– излучения, чем волокна с градиентным про-
филем показателя преломления.

Кроме того, существенное влияние на ра-
диационную устойчивость волоконных све-
товодов влияет технология изготовления све-
товодов: получение заготовки и вытягивание 
из нее волокна. В части получения заготовок 
существенное влияние оказывают парциальные 
давления газов, участвующих в реакции (кис-
лород, хлор и т.д.). В процессе же вытягивания 
из заготовки волокна, в волокне возникают де-
формации и дефекты, а также происходит на-
рушение межатомных связей, идентичных об-
разующимся под воздействием ионизирующего 
излучения, поэтому радиационная устойчивость 
исходного материала ещё не даёт гарантии по-
лучения радиационно-стойкого световода. 

И наконец, на величину наведённых ради-
ацией потерь оказывает ещё и радиационная 
предыстория. Предварительное облучение оп-
тических волокон может повысить радиацион-
ную стойкость при последующем облучении, 
если этот уровень не вызывает существенного 
увеличения начальных потерь [2, 3]. Такого ро-
да предварительное облучение даёт наиболь-
ший эффект в кварц-полимерных световодах с 
достаточно высоким содержанием гидроксиль-
ных групп.

Радиационные эффекты в волоконных све-
товодах, вызванные воздействием радиации, 
изучены пока не в полной мере. К настоящему 
времени известны лишь неполные феномено-
логические модели радиационных процессов 
в волоконных световодах и их приблизитель-
ная физическая интерпретация. Это, несмотря 
на то что радиационные свойства стекол ис-
следованы достаточно подробно, связано, 
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во-первых, со сложностью процесса взаимо-
действия канализируемого в световоде оптиче-
ского излучения с радиационными повреж-
дениями и существенным влиянием этого 
взаимодействия на характер радиационных 
процессов; со специ фикой легирования мате-
риала волоконного световода; применением 
новых материалов для изготовления, сложно-
стью контроля химического состава примесей, 
а также зависимостью оптических свойств во-
локонных световодов от значительного числа 
конструктивных факторов – соотношения за-
рядов серцевины и оболочки, профиля показа-
теля преломления и т.д.

Инфракрасные световоды обладают большей 
устойчивостью к ионизирующему излучению в 
сравнении с аналогичными кварцевыми и сте-
клянными световодами. В частности, у фторо-
цирконатных световодов наведённые потери 
будут равны нулю при дозах в 45 МРад [ 9]. Это 
связано с малой глубиной залегания ловушек, 
оказывающих влияние на уровень наведённых 
потерь для инфракрасного излучения.

Повышение радиационной стойкости 
волокон. Обратимое обесцвечивание. Воз-
можным способом радиационного упрочнения 
является насыщение световода молекулярным 
водородом, который в про цессе облучения све-
товода, оказываясь вблизи разорванной связи на 
атомах кремнии или кислорода, образует связи 
Si-Н и О-Н, тем самым залечивая центр окра-
ски [10,11, 15–18]. В [19] показано, что путем 
предварительного облучения в присутствии H2 
в стекле можно устранить предшественники 
радиационных центров окраски. Наведенные 
радиацией потери у световодов, подвергнутых 
такой операции, значительно ниже во всем ви-
димом диапазоне, а в красной спектральной об-
ласти они ниже в 20–30 раз. В [20] описывается 
технология получения световодов, насыщенных 
молекулярным водородом или дейтерием с гер-
метическими металлическими или углеродны-
ми покрытиями, являющихся оптимальными 
для многих применений.

В [12, 21, 22] показано, что световоды, ле-
гированные азотом после облучения, обладают 
большей величиной Δn по сравнению со све-
товодами с нелигированной сердцевиной, со-
ответственно у легированных таким образом 
световодов меньшие изгибные потери. Леги-
рованные таким образом световоды являются 
оптимальными для применения в телекомму-
никационных окнах.

Кроме выбора состава стекол и легирующих 
добавок, обеспечение высокой степени очист-
ки исходных материалов, рационального ре-
жима и метода получения заготовок и вытяжки 
из них волокна, введение защитных добавок, 
предварительного облучения волокна («ради-
ационный отжиг»), при некотором выбранном 
режиме (доза, время облучения). Повысить ра-
диационную стойкость оптического волокна 
можно также и путем фотопросветления на-
веденного радиацией поглощения излучением 
лазера [4, 5, 32–34].

Фотопросветление удобно применять для 
ускорения процесса восстановления затухания, 
используя тот же источник излучения, который 
применяется для передачи информации.

Кроме воздействия на затухание волокна, 
излучение влияет на состояние полимерных ма-
териалов, входящих в конструкцию оптическо-
го кабеля. Природа этого воздействия связана с 
образованием в полимерах ионов и свободных 
радикалов, обусловливающих протекание раз-
личных химических реакций. Ионизирующее 
излучение существенно изменяет макроскопи-
ческие свойства полимеров, что прежде всего 
сказывается на понижении прочности, оста-
точной деформации и ползучести материала. 
В этих явлениях определенную роль играют 
также нарушения связей полимерных цепочек. 
Ряд эффектов исчезает после прекращения об-
лучения, но некоторые оказываются необрати-
мыми. Остаточные явления связаны с наруше-
нием валентных связей полимерных молекул. 
Возможны ситуации, при которых необратимые 
изменения механических свойств полимерных 
изделий делают невозможным их дальнейшее 
использование в конструкции оптического ка-
беля. Особенно сильный эффект дает нейтрон-
ное облучение – при больших мощностях дозы 
этого излучения ~4х105 рад/ч, снижается и ме-
ханическая прочность световодов, так кварце-
вые световоды становятся хрупкими.

Необратимое фотообесцвечивание погло-
щения, наведенного в волоконных светово-
дах радиацией мощным лазерным излуче-
нием. Защита волоконных световодов путем 
фотопросветления обеспечивается только в том 
случае, если радиация наводит только неста-
бильные полосы поглощения. 

Но радиация, кроме нестабильных полос 
поглощения, при значительных дозах облуче-
ния наводит такие стабильные полосы, кото-
рые обесцветить источник излучения самой 
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оптоэлектронной системы или датчика не в со-
стоянии.

В отличие от обратимого фотообесцвечива-
ния, обнаруженного в процессе экспериментов, 
явление необратимого обесцвечивания [14, 23] 
также предполагает использование лазерного 
излучения, но существенным образом отлича-
ется от обесцвечивания поглощения, вызван-
ного нестабильными полосами поглощения.

Явление необратимого обесцвечивания ста-
бильных полос наведенного поглощения лазер-
ным излучением имеет важный практический 
аспект. Хотя время, в течение которого удает-
ся осуществить эту операцию, существенно 
превосходит необходимое для этих целей при 
фотообесцвечивании нестабильных полос по-
глощения, тем не менее это явление с успехом 
может быть использовано при создании устой-
чивых к воздействию радиации оптоэлектрон-
ных средств для различных физических устано-
вок. Такая возможность появляется благодаря 
тому, что изменения пропускания световодов, 
обусловленные стабильными полосами погло-
щения, приводящими к существенному наруше-
нию работы оптоэлектронных систем, наступа-
ют за время порядка нескольких десятков часов. 
Это обстоятельст во дает возможность прово-
дить обесцвечивание наведенных ра диацией по-
лос поглощения, либо одновременно с работой 
оптоэлектронной системы либо в те промежут-
ки времени, когда она не работает. В целом ряде 
случаев последний вариант оказывается более 
предпочтительнее.

Экспериментальные результаты по необра-
тимому обесцвечиванию, выполненные на оп-
тожгутах, позволяют заключить, что наиболее 
эффективно лазерный отжиг дает возможность 
обесцвечивать инфракрасную часть спектра, 
наведенного ионизирующим излучением по-
глощения, а также что этот вид отжита одно-
временно обеспечивает как термическим, так 
и оптическим механизмом обесцвечивания. На 
последнее обстоятельство в первую очередь 
указывает различие в динамике восстановления 
пропускания при лазер ном излучении и тер-
моотжиге. Последний был проведен в терми-
ческой печи при той температуре, до которой 
разогревался оптожгут лазерным излучением. 
Кроме того, в пользу именно такого заключе-
ния указывают также и дополнительные экспе-
рименты, в которых была предпринята попытка 
обесцвечивания стабильных полос поглощения 
наведенным ионизирующим излучением, воз-

действием на них только оптическим излучени-
ем так, чтобы не возникало термического разо-
грева оптожгута [14, 23, 35]. Эти эксперименты 
были проведены на импульсной лазерной уста-
новке. В силу малой длительности импульсов, 
лазерное излучение установки при воздействии 
на оптожгут не разогревало его, необратимого 
обесцвечивания не наблюдалось.

На основе данных измерения распределения 
температуры по длине оптожгута в процессе 
отжига в нем наведенных ионизирующим излу-
чением потерь непрерывным лазерным излуче-
нием, можно сделать следующие выводы о ди-
намике отжига по длине оптожгута. Лазерное 
излучение при его попадании в облученный 
ионизирующим излучением оптожгут прежде 
всего разогревает участок световода, ближай-
ший к тому торцу световода, через который оно 
вводится. Разогрев этого участка оптожгута 
вызывает отжиг, наведенный в нем радиацией 
потерь. В результате поглощение этого участка 
световода уменьшается и отжиг уже осущест-
вляется на следующем участке. Таким образом, 
локальный участок оптожгута, наиболее силь-
но разогреваемый лазерным излучением, все 
время перемещается по оптожгуту, удаляясь от 
того его торца, через который вводится излуче-
ние. Когда этот локальный участок разогрева 
достигает выходного торца оптожгута, по всей 
его длине устанавливается такое распределение 
температуры, при котором оно слабо меняется 
от торца оптожгута, через который вводится 
излучение, к его выходному торцу. При даль-
нейшем отжиге оптожгута вид распределения 
температуры по его длине практически не из-
меняется, меняется только значение темпера-
тур, достигая стационарного значения при пол-
ном вос становлении пропускания оптожгута по 
длине волны отжигающего излучения.

Описанная картина динамики отжига ра-
диационных дефектов по длине оптожгута на-
блюдается при дозах облучения оптожгута ~ 
106 Р. Если же доза облучения оптожгута ниже 
этой на порядок или несколько порядков, то 
картина возникновения и перемещения локаль-
ных участков разогрева оптожгута значительно 
слабее, и она практически полностью исчеза-
ет при малых дозах излучения. В этом случае, 
также как и в предыдущем, практически сразу 
по длине оптожтута устанавливается некото-
рый градиент температуры, величина которого 
сильно зависит от дозы облуче ния и достига-
ет своего стационарного значения при полном 
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восстановлении пропускания оптожгута по 
длине волны отжигающего излучения. 

Процесс отжига наведенного поглощения 
непрерывным лазерным излучением носит по-
роговый характер. Так, в экспериментах при 
снижении мощности отжигающего излучения 
наблюдалось резкое снижение темпа восста-
новления пропускания оптожгута, а при сниже-
нии ее до ~30% от исходной величины – темп 
восстановления пропускания практически со-
впадал с соответствующей величиной при тер-
моотжиге в термической печи.

Зависимость динамики восстановления на-
веденного поглощения от уровня мощности 
отжигающего излучения дает возможность ис-
пользовать это излучение не только как «вос-
станавливающее», но и как диагностирующее, 
с помощью которого можно определять величи-
ну наведенных радиацией потерь. Для этого не-
обходимо просто снизить мощность отжигаю-
щего излучения до такого уровня, при котором 
восстановление пропускания световедущего 
элемента происходит только за счет его терми-
ческого разогрева. Тогда, учитывая, что погло-
щение оптожгута с течением времени изменя-
ется слабо, можно пренебречь его изменением 
за время из мерения. Таким образом, возникает 
возможность использовать один источник оп-
тического излучения и как восстанавливаю-
щий, и как диагностирующий.

Кроме того, учитывая, что импульсное оп-
тическое излучение с малой длительностью 
импульса практически не воздействует на ста-
бильные полосы поглощения, наведенного 
ионизирующим излучением, диагностику за-
тухания световедущего элемента можно осуще-
ствить, переводя режим работы отжигающего 
лазера из непрерывного в импульсный. Такой 
режим диагностики целесообразно использо-
вать в тех случаях, когда величина наведенного 
радиацией стабильного поглощения значитель-
на, так как в этом случае мощность излучения, 

необходимая для измерения затухания, может 
быть значительной и достигать таких значе-
ний, при которых происходит разрушение све-
товедущего элемента.

В случае воздействия на световедущие эле-
менты не γ-излучение, а электронов и прото-
нов, потоки которых не превосходят 1024, ос-
новные закономерности отжига, наведенного 
этими видами ионизирующего излучения по-
глощения те же. Это связано с тем, что виды 
ионизирующего излучения вызывают такие же 
последствия, как и γ-излучение некоторой эк-
вивалентной дозы. Величину этой эквивалент-
ной дозы можно вычислить из соотношения 
[5]

Д = kф· Ф

где kф – константа, Ф – поток электронов 
или протонов.

Совокупность экспериментальных данных, 
полученных в ходе исследования, явление не-
обратимого фотообесцвечивания лазерным из-
лучением стабильных полос поглощения, на-
веденных радиацией в световодах, позволяют 
сделать следующие выводы.

При мощности лазерного излучения, срав-
нимой с мощностью, при которой происходят 
разрушение световедущего элемента, обесцве-
чивание стабильных полос поглощения проис-
ходит за счет одновременно протекающих про-
цессов, термо- и фотообесцвечнвания. Именно 
на такой механизм явления указывает прежде 
всего резкое различие в динамике восстанов-
ления пропускания, а также резкое снижение 
темпа восстановления пропускания при сниже-
нии мощности лазерного излучения ниже поро-
гового значения. Кроме того, учитывая резкое 
изменение темпа восстановления пропускания 
при превышающей мощности лазерного излу-
чения, процесс фотобесцвечивания протекает 
одновременно с термообесцвечиванием.

Литература
1. Тидекен, Р. Волоконная оптика и ее применение / Р. Тидекен. – М. : Мир, 1975. – 240 с.
2. Беляев, Р. А. Радиационная устойчивость волоконных световодов / Р. А. Беляев, В. Г. Тацен-

ко // Зарубежная радиоэлектроника. – 1990. – № II. – С. 94. 
3. Гуськов Н. А. Волоконная оптика в радиационной обстановке / Н. А. Гуськов // Зарубежная 

радиоэлектроника. – 1991. – № 8. – С. 52–65. 
4. Дианов, Е. М. Радиационно-оптические свойства волоконных световодов на основе кварце-

вого стекла (обзор) / Е. М. Дианов, А. О. Рыболтовский, Е. Н. Никитин, Л. С. Корышенко, В. Б. 
Сулимов, П. В. Чернов // Квантовая электроника. – 1983. – Т. 10. – № 3. – С. 473–496.



151СИНЕРГЕТИКА. СЛОЖНЫЕ СИСТЕМЫ

5. Дианов, Е. М. Перспективы использования диапазона длин волн 1÷1, 6 мкм для осущест-
вления волоконно-оптической связи / Е. М. Дианов // Квантовая электроника. – 1980. – Т. 7. 
– № 3. – С. 458–464.

6. Frieble, E. I. Compositional effects on the radiation response of Ge-doped silica-core optical fiber 
waveguides / E. I. Frieble, P. S. Schults, M. E. Gingerich // Appl. Opt. 1980. – V. 19. – P. 2910–2916.

7. Frieble E. I. Origin of radiation – induced loss increases in optical fiber waveguides / E. I. Frieble, 
D. L. Griscam // Opt. Fiber. Commun. conf. summ. Techn. Pap. Conf Atlanta, 24–26 Febr 1986, Tech. 
Dig – Washcngton D. C. – 1986. – P. 38–40.

8. Takeshi, K. Radiation characteristics of optical filers / K. Takeshi, S. Kigoshi // Opt. Devices and 
Fibers, 1985–1986. Tokyo. – 1985. – P. 268–279.

9. Дианов, Е. М. Инфракрасные волны световоды / Е. М. Дианов, В. Б. Плотниченко. М. : Зна-
ние, 1991. – 64 с.

10. Friebele, E. J. In: Eropen Couf. on Opt. / E. J. Friebele, M. E. Gingerich. – Commun. b-th York 
16–19 Sept. 1980. Publication – P. 121–124.

11. Kakuta T., Wakayama N., Sanada K. – Fuyikura. Techn. Rev. – 1985. – № 4.
12. Barnes, C. E. – In: 6 – th Top. Mest. OFC, New. Or lean Louisiana. 28 Febr. – 2 March. – 1983: 

Techn. dig, P. 94. 
13. Берховский, С. М. Радиационные эффектыв стеклах / С. М. Берховский, Ю. Н. Викторова, 

Л. M. Ланда. – М. : Энергоиздат. – 1982. – 184 с.
14. Кирин, И. Г. Специальные радиационно устойчивые волоконно-оптические и оптоэлек-

тронные датчики и системы / И.Г. Кирин. – М. : Университетская книга, 2008. –148 с.
15. Miller, A. E. Radizion yardenet optikal fibers for high dosage spase application / A. E. Miller, M. F. 

Yan, H. A. Wattson, K. T. Nelson // Mat. Res. Symp. Pros. – V. 244. – Pp. 3–8.
16. Nagasawa, K. Cause of radiation-indused 2 eV adsorption in pure-silica core fibers and hydrogen 

treatment to suppers the absortion / K. Nagasawa, R. Tohmon, Y. Ohki // 4th internazional Conferensce 
on Optikal Fiber Sensore (Tokio) Tehnikal Digest. – 1986. – Рp. 335–338.

17. Evans, B. D. The role of Hyndogen as radizion protection agent at low temperature in a low-OH 
pure silica optical fiber / B. D. Evans // IEEE Trans. Nucl. Scii. – 1988. – V. 35. – Рp. 1215–1220.

18. Louns, P. B. Enhaced radizion resistance of ligh-OH silica optikal fibers / P. B. Louns, L. D. 
Looney // Proc. SPIE. – 1992. – V. 1791. – Рp. 286–296.

19. Томашук, А. Л. Разработка волоконных световодов для применения при повышенном 
уровне радиации / А. Л. Томашук, К. М. Голант, М. О. Забежайлов // Волоконно-оптические тех-
нологии, материалы и устройства. –2001. – № 4. – С. 52–56.

20. Tomashuk, A. L. Radiation indeced adsorption and luminescence in spektraly hardened large core 
silica optikal fiders / A. L. Tomashuk // IEEE Trans. Nucl. Sci. – 2000. – V. 47. – No. 3. – Part 1. – Рp. 
693–698.

21. Dianov, E. M. Nitrogen doped silizca core fibers a new tyre of radizion-resistant fiber / E. M. 
Dianov, K. M. Golant, R. R. Khrapko, A. L. Tomashuk // Elektron. Lett. – V. 31. – No.17. – Рp. 1490–1491.

22. Dianov, E. M. Loww-loss Nitrogen-doptl silica fibers The prospects for applications in 
radiation tvironmtnts / E. M. Dianov, K. M. Golant, R. R. Khrapko, A. L. Tomashuk // Optical Fiber 
Communication conference. OFC96, Technikal Digest? paper Tul/5 (25 Feb. – 1 March. 1996, San. 
Jose, USA), publisthed dy OSA. – Рp. 61–62.

23. Кирин, И. Г. Необратимое фотообесцвечивание волоннных световодов лазерным излучени-
ем / И. Г. Кирин // Анализ структур электронной и вычислительной техники. – Оренбург : Изд-во 
ОГУ, 1995. – С. 111–123.

24. Берховских, С. М. Основы радиационного материаловедения стекла и керамики / С. М. 
Берховских и др. – М. : Стройиздат, 1971. – 128 с.

25. Динс, Дж. Радиационные эффекты в твердых телах / Дж. Динс, Дж. Вильяру. – М. : Из-во 
иностр. Лит. – 1960. – 305 с.

26. Боганов, А. Г. Радиационно-стимулированные явления в кислородосодержащих кристал-
лах и стеклах / А. Г. Боганов, В. В. Голубков, В. С. Руденко. – Ташкент : ФАН, 1978.

27. Левшин, В. Л. Фотолюминесценция твердых и жидких тел / В. Л. Левшин. – М. : Гостехиз-
дат, 1961.



152 ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 1/2014

28. Паньковский, В. В. Действие ядерных излучений на металлы и некоторые тугоплавкие 
материалы / В. В. Паньковский. – М. : Из-во АН СССР, 1963.

29. Стародубцев, С. В. Прохождение заряженных частиц через вещество / С. В. Стародубцев, 
А. М. Ромаов. – Ташкент : Из-во АН УзСССР, 1962. 

30. Фок, М. В. Введение в кинетику люминесценции кристаллов фосфоров / М. В. Фок. – М. : 
Наука, 1964 г.

31. Шишаков, А. П. Вопросы структуры силикатных стекол / А. П. Шишаков. – М. : Наука, 1974.
32. Дианов, Е. М. Обратимое фотообесцвечивание наведенного поглощения в волновых све-

товодах / Е. М. Дианов, Л. С. Корышенко Е. Л. Никитин, А. О. Рыбалтовский, П. В. Чернов // 
Квантовая электроника. – 1979. – Т. 6. – № 5. – С. 1082–1083.

33. Дианов, Е. М. Влияние температуры и уровня оптической мощности на наведенное погло-
щение стеклянных волоконных световодах на основе чистого кварцевого стекла / Е. М. Дианов, 
Л. С. Корышенко, Е. Л. Никитин // Квантовая электроника. – 1981. – Т. 8. – № 9. – С. 1935–1944.

34. Дианов, Е. М. Импульсное фотообесцвечивание волоконных световодых с сердцевиной из чи-
стого кварцевого стекла / Е. М. Дианов, Л. С. Корышенко, Е. Л. Никитин, А. О. Рыбалтовский, Б. Г. 
Скуйбан, В. В. Сулимов, П. В. Чернов // Квантовая электроника. – 1989. – Т. 9. – № 4. – С. 801–800.

35. Кирин, И. Г. Оптоэлектронные методы измерения и выводы сигналов метрики электро-
физических установок / И. Г. Кирин // Автоматизация и контроль технологических процессов в 
энергофизических установках. – Ташкент : Фан, 1988. – С. 68–86.

References
1. Tideken, P. (1975) Fiber optic and its application. [Volokonnaya optika i yeye primeneniye] – M. : 

Mir. – 240 p.
2. Belyaev, R. A., Tatsenko V. G. Fiber guide radiation strength [Radiatsionnaya ustojchivost` 

volokonnykh svetotvodov] // Foreign radioelectronics. – 1990. – No. II. – Pp. 94–108.
3. Gus`kov, N. A. Fiber optics in radiation environment. [Volokonnaya optika v radiatsionnoji 

obstanovke] // Foreign radioelectronics. – 1991. – No. 8. – Pp. 52–65.
4. Dianov, Ye. M., Ryboltovskiji A. O., Nikitin Ye. N., Koryshenko L. S., Sulimov V. B., Chernov 

P. V. Radiation and optical characteristics of fiber guides base on silica glass (review) [Radiatsionnye 
I opticheskiye kharakteristiki volokonnykh svetovodov na osnove kvartsevogo stekla] // Quantum 
Electronics. – 1983. – V. 10. – No. 3. – Pp. 473–496.

5. Dianov, Ye. M. Prospects application of wavelength band 1÷1,6 mcm for fiber-optics 
communication [Perspectivy ispol`zovaniya diapazona dlin voln 1÷1,6 мкм dlya osuchestvleniya 
volokonno-opticheskoji svyazi] // Quantum Electronics. 1980. – V. 7. – No. 3. – Pp. 458–464.

6. Frieble, E. I., Schults P. S., Gingerich M. E. Compositional effects on the radiation response of 
Ge-doped silica-core optical fiber waveguides // Appl. Opt. 1980. – V. 19. – Pp. 2910–2916.

7. Frieble, E. I., Griscam D. L. Origin of radiation – induced loss increases in optical fiber 
waveguides // Opt. Fiber. Commun. conf. summ. Techn. Pap. Conf Atlanta, 24–26 Febr 1986, Tech. Dig 
– Washcngton D. C. – 1986. – P. 38–40.

8. Takeshi, K., Kigoshi S. Radiation characteristics of optical filers // Opt. Devices and Fibers, 1985–
1986. Tokyo. – 1985. – P. 268–279.

9. Dianov, Ye. M., Plotnichenko V. B. (1991) Infra-red waves of fiber guides [Infrakrasnyye volny 
svetovoda] – М. : Znaniye, 64 p.

10. Friebele, E. J., Gingerich M. E. In: Eropen Couf. on Opt. Commun. b-th York 16–19 Sept. 1980. 
Publication. – Pp. 121–124.

11. Kakuta, T., Wakayama N., Sanada K. – Fuyikura. Techn. Rev. – 1985. – No. 4.
12. Barnes, C. E. – In: 6 – th Top. Mest. OFC, New. Or lean Louisiana. 28 Febr. – 2 March. – 1983: 

Techn. dig, P. 94.
13. Berkhovski, S. M., Viktorova Yu. N., Landa L. M. (1982) Radiation effects in glass [Radiat-

sionnyye effekty v steklakh] – М. : Energoizdat. – 184 p.
14. Kirin, I. G. (2008) Special red-hard fiber optical and optoelectronic sensors [Spetsial`nyye 

raditsionno-ustoichivyye volokonno-opticheskiye i optoelektronnyye datchiki i sisyemy] – М. : 
Universitetskaya kniga, 148 p.



153СИНЕРГЕТИКА. СЛОЖНЫЕ СИСТЕМЫ

15. Miller, A. E., Yan M. F., Wattson H. A., Nelson K. T. Radizion yardenet optikal fibers for high 
dosage spase application // Mat. Res. Symp. Pros. – V. 244. – Pp. 3–8.

16. Nagasawa, K., Tohmon R., Ohki Y. Cause of radiation-induced 2 eV adsorption in pure-silica 
core fibers and hydrogen treatment to suppers the absortion //4th International Conference on Optical 
Fiber Sensors (Tokio) Technical Digest, 1986, p. 335–338.

17. Evans, B. D. The role of Hydrogen as radiation protection agent at low temperature in a low-OH 
pure silica optical fiber// IEEE Trans. Nucl. Scii., 1988, V. 35. – Pp. 1215–1220.

18. Louns, P. B., Looney L.D., Enhanced radiation resistance of high-OH silica optic fibers// Proc. 
SPIE, 1992, V.1791. – Pp. 286–296.

19. Tomashuk, A. L., Golant K. M., Zabezhailov M. O. Development of fiber guides for application 
at enhanced radiation [Razrabotka volokonnykh svetovodov dlya primeneniya pri povyshennom urovne 
radiatsii] // Fiber guide technologies, materials and equipment. – No. 4. –2001. – Pp. 52–56.

20. Tomashuk, A. L. Radiation-induced adsorption and luminescence in spectral hardened large core 
silica optic fibers. // IEEE Trans. Nucl. Sci., 2000. – V. 47. – No. 3. – Part 1. – Pp. 693–698.

21. Dianov, E. M., Golant K. M., Khrapko R. R., Tomashuk A. L. Nitrogen doped silica core fibers a 
new type of radiation-resistant fiber // Elektron. Lett. V. 31. – No. 17. – Pp. 1490–1491.

22. Dianov, E. M., Golant K. M., Khrapko R. R., Tomashuk A. L Low-loss Nitrogen-doped silica 
fibers. The prospects for applications in radiation environments// Optical Fiber Communication 
conference. OFC96, Technikal Digest. paper Tul. 5 (25 Feb. – 1 March. 1996, San. Jose, USA), 
published by OSA, p. 61–62.

23. Kirin, I. G. Irreversible laser emission-induced absorption fiber photobleaching [Noebratimoye 
fotoobestsvechivaniye volokonnykh svyetovodov lazernyn izlucheniyem] // Analysis of electronic and 
computing engineering. – Orenburg. Publishing House Oreburg State University .1995. – Pp. 111–123.

24. Berkhovski, S. M. Foundations of radiation material science for glass and ceramics [Osnovy 
radiatsionnogo materialovedeniya stekla I keramiki] – М. : Strojiizdat, 1971. – 128 p.

25. Dins, G., Vilyaru G. Radiation effects in solid bodies – M. : Izdatel`stvo inostrannoji literatury. 
– 1960 – 305 p.

26. Boganov, A. G., Golubkov V. V., Rudenko V. S. Radiation-induced phenomena in oxygen 
containing crystals and glasses [Radiatsionno-stimulirovannyye yavleniya v kislorodosoderzhashchikh 
kristalakh i steklakh] – Tashkent.: FAN, 1978.

27. Levshin, V. L. (1961) Photoluminescence of solid and fluid bodies. [Fotoluministsentsiya 
tverdykh i zhidkikh tel] – M. : Gostekhizdat. 

28. Pan`kovskiji, V.V. (1963) Nuclear radiation effect on metals and some heat-resistant materials. – 
М. : Izdatel`stvo AN SSSR.

29. Starodubtseva, S. V., Romanov A. M. (1962) [Prokhozhdeniye zaryazhennykh chastits cherez 
veshchestvo] Charge particle penetration through substance. – Tashkent: Izdatel`stvo AN UzSSR.

30. Fok, M. V. (1964) Introduction into luminescence kinetics of phosphorus crystal. [Vvedeniye v 
kinetiku luministsentsii kristallov fosfora] – M. : Nauka.

31. Shishakov A.P. (1974) On silicate glass structur [Voprosy struktury silikatnykh stekol]. – M. : 
Nauka.

32. Dianov, Ye. M., Koryshenko L. S., Nikitin Ye. L., Rybaltovski A. O., Chernov P. V. Reversible 
photobleaching of induced absorption in wave beamguide [Obratimoye fotoobestsvechivaniye 
navedennogo pogloshcheniya v volnovykh svetovodakh] // Quantum Electronics. – 1979. – V. 6. – No. 5. – 
Pp. 1082–1083.

33. Dianov, Ye. M., Koryshenko L. S., Nikitin Ye. L. (1981) Temperature influence and optical 
capacity on induced absorbtion of glass fiber beamguides [Vliyanie temperatury i urovnya opticheskoi 
moshchnosti na navedennoe pofloshchenie steklyannykh volokonnykh svetovodov na osnove chistogo 
kvartsevogo stekla] // Quantum Electronics. – V. 8. – No. 9. – Pp. 1935–1944.

34. Dianov, Ye. M., Koryshenko L. S., Nikitin Ye. L., Rybaltovski A. O., Skuiban B. G., Sulimov 
V. V., Chernov P. V. (1989) Impulse photobleaching of fiber guides with silica glass core // Quantum 
Electronics. – V. 9. – No. 4. – Pp. 801–800.

35. Kirin, I. G. (1988) Optoelectronic measuring methods and output of electrophysical installation 
metrics // Automation and technological processes control – Tashkent : FAN. – P. 68–86.



154 ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 1/2014

V. O. Arbuzov
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MIKE-FARMER MODEL ADJUSTMENT FOR RUSSIAN EQUITY MARKET

This article describes the implementation of Mike-Farmer model for imitation modeling of trading 
at financial markets. The mechanism of continuous order matching, operating at Moscow Exchange, 
was simulated. Research is based on detailed market data, which include Moscow Exchange order 
and transaction history. The conclusion made is that the model modification covers adequately the micro-
structural characteristics of the Russian stock market.

Key words: zero intelligent model, market microstructure, stylized facts, order flow, Mike-Farmer model, 
order cancellation process, RTCI.

A. N. Asanov
Candidate of Economic Sciences, Associate Professor, Head of Department, Department  of Economy and 

Management, Branch of non-state educational institution of higher professional education 
«Moscow psycho-social university» in the city of Murom of the Vladimir region

IMPROVEMENT OF INFRASTRUCTURE OF PRODUCT QUALITY 
MANAGEMENT AT MACROECONOMIC LEVEL

The relevance of the article  is conditioned by the fact  that  a state gives up to solve  the issues related to 
providing high-quality production. Nevertheless, there are other ways but market laws the national economy 
can rely on   when managing quality of domestic production. Business is unable to conduct necessary re-
searches independently, to establish standards and to provide their compatibility. On the contrary,  the expe-
rience of the developed countries demonstrates that  the government should induce business to enterprises` 
technological reorganization,  take the outdated equipment out of service on a regular  basis,  impose  higher 
technological standards of efficiency, energy saving and environmental friendliness on business  that   will  
improve  the domestic production quality. 

The  article describes  main ways of  product quality control infrastructure improvement at macroeconom-
ic level. The ways of  standard and legal basis improvement  in the area of production quality, lines of consult-
ing development when controlling  product quality, methods of  Russian competitive programs improvement 
in the area of quality and information and staff acquisition  for product quality control were suggested in the 
article. The abstract and logical methods  were  used.

Key words: infrastructure, quality management, information support, information and staff acquisition, 
quality of production.
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INNOVATIVE CLIMATE FORMING FACTORS IN SYSTEM OF 
HIGHER EDUCATION

The article discusses the formation of the innovative climate in the system of higher education. Major 
objectives include the analysis of basic factors, influencing the formation of the innovative climate, and the 
study of such categories as innovative potential and innovative risk.

The method of factor analysis was used to research the issue. Macroeconomic, investment, innovation, 
consumer, intelligent and infrastructure factors form higher education innovative potential. Innovation risk 
is a quality characteristic, which assesses the probability of loss and its profitability.

Legislation, political, economic, social and financial risks were considered in relation to higher education. 
The innovation climate in the higher education system will enable to take the staff training, educational 
content and quality requirements to a new scientific level at the market of educational services.

Key words: innovative climate, innovation potential, system of higher education.
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ON BASIC PRINCIPLES OF INDUSTRIAL ENTERPRISES 
TRANSITION TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN CONDITIONS 

OF RATIONAL AND IRRATIONAL EXPECTATIONS

The transition to industrial enterprises` sustainable development in the context of rational and irrational 
expectations demands strategy formulation that considers the nature of the expected changes in public life, in 
technological systems, in economy, in technical-economic, intellectual and social capabilities which provide 
balance of economic, environmental and social spheres and satisfy the present and future generations` social 
needs.

The article considers the directions and principles for the development under discussion. According to the 
research industrial enterprises sustainable development in the context of rational and irrational expectations 
can be evaluated with a two-section structure of general and specific principles. The conclusion made is 
that the sustainable and long-term business development is an evolution process when the exploitation of 
resources, the investment pattern, the goals of technological development, and institutional changes conform 
with the current and future needs. The development involves some constraints on the exploitation of natural 
resources.

The question arises: how to ensure the development, facing motivation of individuals with limited 
rationality and opportunistic behaviour; overcoming the arbitrariness and subjectivity of individuals` 
value statements as well as environmental and individuals` irrationality and inconsistency between public 
interest and individual utility functions and when there are standard views that serve the methodological 
individualism? "

Principles of sustainability affect the formation of enterprises` organizational structures that use the 
innovation-oriented, strategic-based operational methods for industrial enterprises` sustainable development 
management in the context of rational and irrational expectations. The expectations are characterized as 
complex, heterogeneous and dynamic systems. The industrial enterprises` specific activity should be legal 
and economic. The enterprises should envisage social, ecological and ethical effects as well as acceptable 
biospheric changes.

Key words: rationality, irrationality, principles, the individual, outcome.
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DEVELOPMENT OF ECOTOURISM AS FACTOR OF 
COMPETITIVENESS GROWTH IN TYUL`GAN DISTRICT

Tyul`gan district has officially registered twenty-seven natural monuments, nine of them are regionally 
recognized. However, when we analyze numerous reference sources, concerning the issues of tourism 
development in the Orenburg region for the next few years, the conclusion made is that Tyul`gan district isn`t 
currently a touristic priority area. 90% of all the monuments are in the started state. Environmental constituent 
is a bottleneck that reduces the competitiveness of the district. The development and implementation of a 
detailed and clear ecotourism program in the Orenburg region will encourage the conditions for ecotourism 
growth.

Key words: area competitiveness, area competitiveness factors, ecotourism, Tyul`gan district.
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MONITORING AS LABOUR DEMAND EVALUATION TOOL 
 (ON THE EXAMPLE OF THE ULYANOVSK REGION)

Mobility and unsustainability of social and economic indices, numerous imbalances at the modern labour 
market resulted in the necessity to make regular and comprehensive assessment of a labor demand. The 
article predicts recruitment needs for the period 2013–2015 relying on the labor demand data monitoring, 
conducted in the Ulyanovsk region. 

According to the research the number of employees in 2015, compared with 2011 will increase in 
agriculture, hunting and forestry, in manufacturing, public administration and defense, social security, 
in fisheries and aquaculture, mining, construction, wholesale and retail trade, repair of motor vehicles, 
motorcycles, household goods and personal items will remain at the same levels. Other types of economic 
activity will face a decline in employment. 

The labor market of the Ulyanovsk region expects redistribution of labour resources within economic 
activities. However, labour demands of the Ulyanovsk district is unlikely to be satisfied in full.

Key words: monitoring, demand, work, manpower, workers.
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AGRICULTURAL ORGANIZATION FINANCIAL ANALYSIS TO 
DETERMINE BANKRUPTCY RISK

The article considers the issue of determining insolvency on the basis of financial accounting. The 
conditions, that determine the agricultural organizations` bankruptcy risk, were generalized and systematized. 
External conditions of business activity such as agricultural production cost development, insufficient state 
support of manufacturers, work with the life forms and natural and climatic conditions, that can result in 
financial insolvency, were studied in the article. 

Quality and quantity criteria determine in-home bankruptcy risk conditions. The interrelation between 
quality and quantity criteria for determination of financial insolvency was substantiated. Financial account-
ing generalizes current statistics which was changed due to specific economic operations and managerial 
decisions. The article describes the influence of agricultural business management on financial accounting 
indices and suggests supplementing agricultural organizations` accounting liquidity evaluation by studying 
balance sheet account changes that make first three classes of accounting liquidity. The string value changes 
are considered in the context of managerial decisions. Interpretation of possible bankruptcy risks is sug-
gested.

The article considers the liquidity and solvency indices of eleven agricultural organizations of the Oren-
burg region. Timely decisions, concerning money flow optimization, construction of reciprocal payment sys-
tem with debtors, smart sales of product strategy development, will enable agricultural producers to reduce 
bankruptcy risk.

Key words: financial statements, financial status analysis, bankruptcy risk, insolvency criteria, financial 
stability.
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THEORETICAL ASPECT OF MANAGERIAL DECISION-MAKING 
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF ENERGY COMPANIES IN 

CONTEXT OF UNCERTAINTY AND RISK

The article considers theoretical and methodological foundations for management of energy company 
sustainable development and its long-term success and competitiveness in a modern world. The methodological 
basis for the managerial decision-making efficiency improvement in the context of uncertainty and risk was 
researched. The risk factors when making managerial decisions under uncertainty were systematized.

Key words: energy companies, sustainable economic development, decision-making under uncertainty, 
risk factors for energy companies.
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IMPROVEMENT OF FOREIGN ECONOMIC ACTIVITY EFFICIENCY 
ANALYSIS FOR MESOSCALE SOCIAL AND ECONOMIC SYSTEMS

The constituent units of the Russian Federation can be  conditionally called “mini-states”. Terms of trade 
index, gross-trade condition index, income terms of trade index can be applied for evaluation of foreign trade 
terms. Chain price index of export and import on each product group, foreign trade performance indicators 
were calculated on the example of the Kursk region.

Calculation data enable to identify the most profitable product group for the Kursk foreign trade, that 
needs investments: these are engines and electric generators.

Key words: foreign economic activity, competitiveness, external turnover, terms of trade index, chain 
index, index of gross-trade term.
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FACTORS INFLUENCING HOTEL BUSINESS COMPETITIVENESS

The article considers main approaches to the definition of “competitiveness”. Basic competitive factors, 
that determine the hotel business ability to operate in current financial, economic and political conditions, 
are identified.

Key words: competition, competitive, competitive factors, hotel business.
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INNOVATION ACTIVITY INVESTMENT METHOD FOR HOUSING 
AND UTILITY SERVICE 

Housing and utility business is one of the most important sectors in modern economy. The researchers from 
different countries treat its efficient development and functioning as an important objective for consideration. 
Current reality creates conditions that demand for innovation transformations. In its turn the innovation 
development needs clear investment policy that can provide necessary resources.

The studies in the area of housing and utility business innovation development and investment security 
enable to suggest the investment program into innovation activity.

The investment activity stepwise algorithm makes up the main point of the program. The algorithm sets 
and analyzes the problem and suggests the solution at the following levels: identification of a subject and an 
object of investment activity, the research of investment opportunities, development of technical and economic 
foundation and choice of optimum investment project, analysis of investment activity, the sign of a contract.

The method, enabling to encourage investments into housing and utility business innovation activity and 
to set up positive economic relations, was suggested.

Key words: investments, innovation, housing and utility business, innovation project, investment structure.
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CURRENT STATE OF TAJIKISTAN BANKING SYSTEM IN CONTEXT 
OF WORLD ECONOMY UNCERTAINTY

Banking system and the economy of the Republic of Tajikistan is at the formation level, that`s 
why there are a lot of problems and their solution results in the development of a banking system 
and economy. Long-term monetary policy uncertainty, low monetization level, banking instability 
are referred to current problems. The article considers that the National bank of Tajikistan plays an 
important role in solving these problems. The article suggests the measures that enable to develop the 
banking system and encourage macroeconomic stabilization and country economy development.

Key words: Banking system, monetary policy, monetary units, economy monetization level, mortgage.
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METHODOLOGICAL BASES OF THE STRATEGIC ANALYSIS 
INNOVATIVE ACTIVITY OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISES

Under conditions of external factors high turbulence and toughening competition at the commodity 
markets the only strategic alternative of an enterprise sustainable development is its innovation growth. The 
innovative activity strategic analysis is an initial stage of strategy formation, that provides identification of 
enterprise innovative activity targets. 

The goal of the article is the development of methodological background for the strategic analysis of the 
innovative activity, including the principles, approaches and research methods.

The article suggests the following methodological principles as the most important ones for the innovative 
activity strategic analysis: the principle of stakeholders` interests combination in the course of innovative 
development; principle of innovative potential, efficiency and competitive advantages interconnection;  
the principle of innovative potential research in the context of world economic tendencies; the principle 
of enterprise`s innovative strategy adaptation to environmental conditions; principle of flexibility. The 
methodological principles enable to perform the strategic analysis of the enterprise innovative activity and 
to outline the lines for future development.

Resource, system, comprehensive and dynamic approaches are the main methodological approaches for 
the strategic analysis of the innovative development lines.

The choice of strategic analysis methods for enterprise innovative activity is based on these methodological 
principles and approaches. The article considers the most popular methods and tools of the strategic analysis 
(SWOT analysis, the portfolio analysis, a benchmarking, the gap-analysis) and evaluates their application 
potential when making the strategic choice of the enterprise innovative development lines.

The conclusion made is that the theory and practice of the innovative activity strategic analysis suggest  
a complex of various methods and tools. Intricate market dynamic, legislative framework variability and 
domestic resources deficiency make the enterprises apply the complex of strategic analysis methods that 
enable to get the comprehensive idea about their strategic environment and strategic options of innovative 
development. 

Key words: strategic analysis, innovations, innovative strategy, SWOT analysis, portfolio analysis.
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UNIVERSITY INTERNAL TRANSFORMATION AS INNOVATIVE 
EDUCATION SYSTEM (ON THE EXAMPLE OF ENERGY FACULTY 

CASE STUDY IN IRKUTSK STATE TECHNICAL UNIVERSITY)

The article describes a functional model of University transformation, suggested by B. Clark and 
substantiates the idea that modern monitoring, analytical and control tools for internal processes that would 
encourage innovation transformation of both university and its units, are necessary to form the university 
group as innovation system nucleus.

The model explains the university evolution from the traditional to entrepreneurial (innovative) one.
The transformation processes analysis findings for the Energy Faculty of Irkutsk State Technical University 

are suggested. An adapted Clark`s model with the monitoring results of five model elements: the core, the 
periphery, funding basis, academic units, entrepreneurial environment is considered. The model enables to 
analyze the faculty transformation and interaction of elements.

Key words: transformation of the university, Clark's model, innovative university, entrepreneurial 
university.
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NATIONAL INNOVATION SYSTEM MANAGEMENT IN MODERN 
CONDITIONS

Social and economic growth of a country and its residents’ life quality improvement are encouraged 
by innovation activity. Taking into consideration that new technologies facilitate the economic efficiency 
growth due to the rational use of available resources and production of goods with brand new consumer 
characteristics, the issue of national innovation systems shaping-up and development is becoming relevant 
in modern studies.

The proceedings of the Russian and foreign scientists in the area of innovation development and innovations 
management, institutional and neo-institutional economics form the basis for the research. When studying 
the issue the author applied the ideas of the management theory and the theory of systems and used general 
scientific methods, including analysis and synthesis and logical modeling.

Having revised the scientific literature on the problem in focus, the author studied conceptual framework 
for national innovation systems formation and development. Considering the evolution of scientific ideas and 
applying the institutional theory framework into the paradigm of national innovation system development, 
the article substantiated the thesis that inadequate institutional architecture and poor quality of institutions 
result in “non-innovation” production factors dominance in value added, primary sector of economy 
development and low strategic competitiveness.

The conclusion made is that the current national innovation system is the complex of interacting subsystems 
that generate, propagate and implement ideas, knowledge, know-how, including realized ones in innovative 
products. The technological leadership requires maximum effort in generating the set of institutions which 
are able to synchronize all innovation process participants` interests as well as to link the interests with 
global innovation trends.

Key words: innovations, research and development, national innovation system, innovations management, 
postindustrial society.
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HOW TO BRING CHEMICAL INDUSTRY PLANTS UP-TO-DATE
(ON THE EXAMPLE OF CHEMICAL ENTERPRISES OF VOLZHSKIY 

OF THE VOLGAGRAD REGION)

Competitiveness of modern industrial enterprises depends largely on the fixed production assets utilization 
efficiency. Currently they have a high degree of moral and physical depreciation that drop major economic 
indicators of the enterprise. Modernization is one of the ways to improve the efficiency of fixed production 
assets. The article specifies the concept “modernization” due to analysis of different viewpoints.

Modernization is considered as an innovation-oriented process aimed at improving the facility, adapting 
it to new requirements and standards, technical specifications and quality indicators. Enterprises of many 
industries need modernization. The article studies the modernization processes at the chemical industry 
plants in the Volgograd region and suggests the basic modernization lines such as the technical re-equipment 
of existing plants and the establishment of new cost-effective and environmentally safe production businesses, 
the development of export potential and internal chemical markets, the implementation of innovation ideas.

Key words: modernization, basic production assets, chemical industry.
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ASSESSMENT MODEL OF MUNICIPAL HOUSING AND UTILITY 
SERVICE DEVELOPMENT AT MODERN STAGE

The problem of an unbiased and sequential assessment of municipal entities` development lines in the 
housing-and-utility area arouses a great interest on the part of authorities and residents. The compliance 
of strategic objectives of a housing and communal municipal unit with the officially accepted lines of 
development determines units` capacity to take part in federal and regional programs, to receive additional 
financial resources, to create the clear relations between the subjects.

The main goal of the research is the development of the assessment model for the municipal housing and 
utility services` lines of growth. The goal sets the following objectives:

• to generalize and systematize scientific data on municipal economic development;
• to reveal characteristics of housing and utility planning processes in municipal units of the Russian 

Federation;
• to develop and describe the assessment model for municipal housing and utility services growth as 

exemplified in Orenburg municipal units.
Analytical and generalization methods as well as analogy and comparison methods were used while 

researching.
The main finding of the research is the complete methodological background that enables to carry out an 

assessment of development of municipal housing utility services.

Key words: model, directions of development of housing and communal services of municipality, reform.
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US-RUSSIAN INVESTMENT COOPERATION AT REGIONAL LEVEL 
(AS EXEMPLIFIED IN SAMARA REGION)

The article studies the experience of the US-Russian economic cooperation at a regional level (as 
exemplified in the Samara region). In the 1990s the pro-active work of the regional government and private 
interest of businessmen attracted such significant investors as General Motors Company, Pepsi, Packard 
Electric Company. Against the complicated political relationships between Russia and the USA the economic 
cooperation with American business stopped to be one of the priorities for the regional government.

After 2006 the inflow of direct American investments was considerably reduced and the spheres of mass 
communications and software became the priority directions for investments. According to the author it 
should be considered as a negative tendency. However, the potential of bilateral investment cooperation 
at regional level isn't identified. It largely depends on regional government willingness to move back to 
traditional forms of work with the US business community.

Key words: foreign investments, US-Russian cooperation.
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FORMALIZATION OF CONTROL ALGORITHMS FOR 
MULTI-THREADED ACCESS TO SHARED RESOURCES BASED 

ON EVENTIVE NONDETERMINISTIC FINITE AUTOMATA

Importance is attached to formal methods of describing algorithms for parallel control processes in 
information and control systems since they provide solution to problems in designing and analysis of 
complicated control systems. Formal methods provide the solution to issues concerning the control over 
asynchronous processes and resources in multiprocessor and distributed systems.

A model of event nondeterministic automata (ENDA), which have several advantages was suggested 
as a mathematical apparatus. First, the models of ENDA are distinguished by significant simplicity and 
compactability since the properties are described in terms of private events implemented in the control 
systems, their quantity will be significantly less than the quantity of equivalent deterministic automata states. 
Secondly, the use of models ENDA provides ample opportunity to describe complex control algorithms for 
parallel processes and resources. The basis of such models is a graph which vertices are identified with 
certain events and arcs – with connections between these events.

The article considers the formalization of access to shared critical resources using a rendezvous 
mechanism in multi-threaded parallel processing. The suggested approach to the use of algorithms control 
formal descriptions provides simulation of multiple parallel streams with several critical resources, and 
enables easy transition from formal analytical representation to the software or hardware implementation 
of control algorithm, which ultimately will improve the reliability and performance of information systems.

Key words: non-deterministic automata, parallel processes, critical resource.



ANNOTATIONS OF THE ARTICLES 167

I. N. Korabeynikov
Candidate of Economic Sciences, Head of Department, Department of Regional Competitiveness and 

Investment Development, Research Institute of Regional Economics, Orenburg State University

I. M. Koretskaya
Senior Lecturer, Department of Natural Science and Mathematical Disciplines, Orenburg State Institute of 

Management 

DEVELOPMENT OF REGIONAL INFORMATION AND CONSULTING 
SYSTEM IN MUNICIPAL DISTRICTS OF ORENBURG REGION

Development and implementation of information-communicative technologies in municipal districts are 
currently relevant. The article suggests solving the issues with the help of information-consultative system, 
which organizational model is presented in the article as well. According to the model the information and 
consulting centres are based in the districts of priority implementation and their branches – in neighbouring 
districts. The article identifies public significance of the project and efficiency of cross-coupling between 
municipal socio-industrial sphere of the districts and information and consulting system.

Key words: information-consulting system, municipal district, information technologies.
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SPECIAL RAD-HARD FIBER-OPTICS CHANNEL 

The article suggests the overview of issues concerning the radiation protection of fiber-optic channels 
for information-measuring systems and sensors, used in ionizing radiation areas. The influence of ionizing 
radiation on fiber guides, fiber guide radiation hardening due to reversible radiation-induced absorption 
bleaching, irreversible laser emission-induced absorption fiber photobleaching as well as mathematical 
modeling of fiber heating by radiation protection laser emission were considered. The article suggests the 
research findings on fiber guide heating process control when heating is due to protecting laser emission as 
well as findings on fiber guide radial resistance, identifying power capability of protecting laser emission.

Key words: radiation, defense, fiber guide production technology, laser emission, fiber guide heating 
control when heating is due to protecting laser emission, fiber guide beam strength.
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APPLICATION OF SCIENTIFIC TREATMENT METHODS 
IN HOSPITALS OF SOUTHERN URALS (1941–1945)

The war medical experience involving scientific treatment methods is currently becoming relevant as the 
military conflicts worldwide cause wounds and death to a lot of people.

The Great Patriotic War (1941 – 1945) emergency hospitals saw a stream of the wounded. The hospitals 
lacked medical products and equipment, bandage material as the Soviet industry was working for the defense 
needs at that moment . The development and implementation of new efficient drugs and equipment became 
the priority goal for medical researchers. Despite difficulties of that period doctors of the Southern Urals 
kept doing clinical research, that`s why central and local hospital boards in the USSR system of the people's 
Commissariat for Healthcare played the essential managerial role. Advanced treatment techniques were 
applied in the hospitals with the support of university researchers of the Southern Urals. Such methods as 
paraffin treatment, hydrotherapy, physiotherapy, work therapy, resort treatment hastened wounds recovery. 
The blood transfusion control played a special part. The development of scarce medical products and 
bandaging materials substitutes was of defense importance.

In liaison with medical researchers local industry mastered the production of vitally important 
pharmaceuticals. 

Thus due to the doctors and medical researchers of the Southern Ural the treatment time reduced, surgical 
activity increased and the substantial proportion of Soviet army soldiers recovered and returned to the 
military service.

Key words: scarce medication substitute, treatment methods, wounded, emergency hospital, Southern 
Urals.
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