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моделирование инновационного резонанСа  
в индуСтриальных регионах1

Основной целью статьи является обоснование математических моделей, описывающих инно-
вационный резонанс в индустриальных регионах. В статье проведен глубокий анализ трендов раз-
вития индустриальных регионов России, на основании которого выдвинуты и проверены гипотезы: 
гипотеза о неравномерности экономического развития различных типов индустриальных регио-
нов (регионы, укрепляющие свой индустриальный статус, новые индустриальные регионы и деин-
дустриальные регионы), гипотеза об индивидуальности развития отдельных типов индустриаль-
ных регионов, гипотеза о каталитической роли государства в инновационной динамике, гипотеза 
о существовании инновационного резонанса в экономической системе. Авторами предложена ме-
тодология инновационного резонанса, приведены условия возникновения резонанса в экономической 
системе, обоснованы типы резонансного отклика. Основные использованные методы: метод ре-
зонансного управления, воспроизводственный метод, методы экономико-математического моде-
лирования. В статье авторами предложена математическая формализация механизма инноваци-
онного резонанса в региональной промышленной системе, включающая: а) модель формирования 
инвестиций по отраслям промышленности и воспроизводственным секторам; б) динамическая 
многоотраслевая (многосекторная) модель воспроизводства; в) модель адаптивного управления 
инновационным саморазвитием региональной промышленной системы; г) модель устойчивости ин-
новационной динамики и расширенного воспроизводства. В прикладной части статьи авторами 
исследован инновационный резонанс в индустриальных регионах России. В контексте инновацион-
ного резонанса авторами рассмотрена функциональная промышленная политика одного из типич-
ных индустриальных регионов и резонансные отклики, связанные с ее реализацией. Результаты ис-
следования, приведенные в статье, могут быть использованы при обосновании механизмов регио-
нальной промышленной политики, а также для оценки регулирующего воздействия действующих 
нормативно-правовых актов. 
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Постановка проблемы: тренды развития 
индустриальных регионов

Тенденции мирового экономического раз-
вития свидетельствуют о безальтернативности 
процессов реиндустриализации [1–4], опреде-
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ляющим вектором которой является развитие 
высокотехнологичных производств, как в мас-
штабах национальных экономик [5–8], так и в 
рамках отдельных, прежде всего, индустриаль-
ных регионов [9–13]. 

Индустриальные регионы являются осно-
вой развития любой национальной эконо-
мики. Именно в индустриальных террито-
риях происходит трансформация технологи-



290 иННовациоННый потеНциал региоНа

ЭКОНОМИКА РЕГИОНА № 4 (2015)  www.economyofregion.com

ческой структуры экономики, смена укладов, 
модернизация производства и потребления. 
Индустриальные регионы одними из первых 
вступили в стадию промышленного развития, 
в связи с чем сегодня многие из них имеют сла-
бодиверсифицированную структуру хозяйства 
и свои специфические особенности внутрен-
ней территориальной структуры. Не все ин-
дустриальные регионы могут и должны стать 
локомотивами технологического развития. 
Отдельные индустриальные регионы пережи-
вают объективный процесс деиндустриализа-
ции, связанный со значительным снижением 
доли промышленности с валовой региональ-
ном продукте (ВРП), превращаясь в экономику 
потребительского типа. Для других индустри-
альных регионов характерна ситуация реинду-
стриализации, связанная с изменением доли 
традиционных отраслей промышленности при 
одновременном формировании сектора высо-
котехнологичных производств.

Для выявления особенностей процессов де-
индустриализации и реиндустарилизации рос-
сийских регионов были исследованы регионы, 
доля обрабатывающих производств в ВРП ко-
торых составляла более 25 % в период 2004–
2012 гг. Использование однокритериального 
способа отнесения регионов к числу индустри-
альных достаточно обосновано в научных ра-
ботах Совета по изучению производительных 
сил [14], нормативных документах министер-
ства регионального развития РФ, аналитиче-
ской и научной литературе [15, 16].

В данном исследовании в качестве крите-
рия отнесения к индустриальным регионам 
намеренно не использовалась доля всей про-
мышленности в ВРП, поскольку в этом слу-
чае к числу индустриальных регионов ав-
томатически относились сырьевые реги-
оны с высокой долей добывающего сектора 
(Тюменская, Оренбургская, Кемеровская, 
Томская, Магаданская, Сахалинская области, 

Таблица 1
Доля обрабатывающих производств в ВРП, %

Субъект Федерации 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Владимирская область 33,2 34,3 35,4 33,4 34,1 30,1 31,5 31,0 30,3
Калужская область 28,4 27,8 27,8 29,8 31,9 29,2 33,5 38,2 40,2
Липецкая область 63,2 55,4 55,6 52,4 53,5 42,6 40,9 39,2 32,1
Московская область 27,4 25,2 27,0 25,4 23,7 21,7 20,9 23,1 17,8
Рязанская область 23,6 23,1 23,3 26,6 25,5 24,8 27,5 29,5 26,6
Тульская область 33,9 36,6 34,2 33,0 35,7 27,5 30,1 35,3 34,1
Ярославская область 36,6 32,1 27,2 28,3 27,0 25,0 24,9 27,0 26,7
Ивановская область 28,1 20,7 20,1 22,5 24,7 18,2 21,6 22,9 19,6
Вологодская область 45,4 46,6 46,1 46,0 50,5 36,4 38,1 41,1 36,1
Ленинградская область 31,9 29,1 28,5 27,6 26,4 29,7 24,6 26,1 22,8
Мурманская область 21,8 25,5 25,3 27,9 15,8 16,7 17,5 15,5 13,3
Новгородская область 33,2 34,6 34,0 32,6 34,4 32,2 30,2 32,9 35,8
Астраханская область 24,9 27,7 23,4 21,2 30,7 14,8 17,9 16,9 19,2
Волгоградская область 20,6 26,6 27,5 26,9 30,6 23,1 26,7 26,2 26,6
Республика Башкортостан 29,6 27,7 28,8 27,7 28,5 21,7 28,0 28,9 37,2
Республика Марий Эл 20,8 20,2 18,7 21,6 23,4 21,4 28,2 28,3 29,8
Республика Мордовия 24,4 24,4 25,2 23,9 26,1 21,5 25,6 23,0 22,9
Чувашская республика 23,4 23,0 25,5 28,0 29,9 24,8 27,0 25,5 26,3
Пермский край 24,8 29,4 27,5 30,7 34,9 26,8 29,9 34,0 31,4
Кировская область 22,2 21,1 22,9 24,9 26,4 20,4 22,8 25,6 25,5
Нижегородская область 31,8 30,6 32,3 32,1 31,9 26,5 30,8 29,9 30,3
Самарская область 32,3 29,9 28,4 28,4 25,8 20,5 24,7 25,5 25,0
Ульяновская область 25,7 19,8 20,5 22,0 21,4 17,5 20,8 21,8 22,1
Свердловская область 35,1 31,5 33,5 33,3 33,1 27,8 29,1 28,4 27,1
Челябинская область 45,2 41,4 39,0 41,0 39,2 33,6 36,2 36,2 35,8
Красноярский край 47,8 47,1 52,4 50,2 37,6 34,4 34,5 33,8 30,7
Иркутская область 22,9 26,1 27,8 18,3 17,4 15,7 16,3 15,4 13,6
Омская область 53,1 47,8 40,6 38,3 38,9 35,9 34,8 37,5 38,6
Россия 20,4 18,5 18,7 19,7 19,3 17,1 17,7 18,0 17,3
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Республики Коми, Татарстан, Удмуртия, Саха 
и др.). Использование более жесткого критерия 
отнесения регионов к группе индустриальных 
позволяет выделить только те регионы, в ко-
торых возможно формирование высокотехно-
логичных производств со значительной добав-
ленной стоимостью. 

Исследование российских регионов про-
водилось за период 2004–2012 гг. (табл. 1). 
Проведение анализа за период, предшество-
вавший 2004 году, затруднителен, поскольку 
доля обрабатывающих производств стала вы-
деляться в статистическом учете только в связи 
с переходом от ОКОНХ к ОКВЭД. 

В целом для России наблюдается объектив-
ный процесс деиндустриализации — снижение 
доли обрабатывающих производств с 20,4 % в 
2004 г. до 17,3 % в 2012 г. (рис. 1). Данный про-
цесс, конечно, мог бы рассматриваться в те-
оретическом контексте постиндустриальной 
экономики (Дж. Гэлбрейт, Д. Белл, Э. Тоффлер 
и др.) или концепции «tertiarisation» (фр. — 
развитие третичного сектора) К. Кларка и 
Ж. Фурастье, если бы не катастрофически низ-
кая производительность труда в российской 
промышленности. Исследователи Т. Гурова 
и А. Ивантер отмечают, что существует зна-
чительное отставание России от ведущих (и 
не только) промышленных держав по выра-
ботке продукции обрабатывающей промыш-
ленности на душу населения. Этот показатель 
в России составляет 504 долл., при этом в США 
он больше в 11 раз, в Сингапуре и в Японии — 
в 16 раз, также он больше в Китае, Бразилии, 
Греции, Таиланде, Уругвае и других странах, 
не имеющих традиционно развитой промыш-
ленности [17]. По широкому спектру обраба-
тывающих производств российские показа-
тели, также невысоки, за исключением произ-
водства драгоценных и цветных металлов. По 
большинству других позиций наблюдается зна-
чительное отставание: по производству элек-

тромоторов, генераторов, трансформаторов от-
ставание от США — в 2,6 раза, от Германии — в 
5,2, от Финляндии — в 14,6; по одежде от США — 
5,9 раза, от Германии — в 4,4, от Южной Кореи 
— 16,4, от Бразилии — в 2; по производству то-
варов общего машиностроения от США в 10,4 
раза, от Германии — в 17,8, от Южной Кореи — 
в 8,8; по фармацевтическим препаратам и суб-
станциям от США в 66 раз, от Германии — в 31,5, 
от Южной Кореи — в 18 раз [17].

В пространственном аспекте процесс деин-
дустриализации России в период 2004–2012 гг. 
протекал неравномерно. Так, если в 2004 г. 
к числу индустриальных относились 18 ре-
гионов, то к 2012 г. их насчитывалось уже 20. 
Рейтинг индустриальных регионов России 
представлен на рисунке 2. Наибольшую долю 
обрабатывающих производств в ВРП имеют 
Калужская область (40,2 %), Омская область 
(38,6 %) и Республика Башкортостан (37,2 %). 
Наименьшие значения данного показателя 
среди индустриальных регионов у Чувашской 
республики (26,3 %), Кировской области 
(25,5 %) и Самарской области (25,0 %).

Вместе с тем, значительно поменялся состав 
индустриальных регионов. 

За истекший период четыре традиционно 
промышленных региона утратили свой ин-
дустриальный статус — это Московская об-
ласть (снижение доли обрабатывающих про-
изводств в ВРП с 27,4 % в 2004 г. до 17,8 % в 
2012 г.), Ивановская область (снижение с 28,1 
до 19,6 %), Ленинградская область (снижение с 
31,9 до 22,8 %) и Ульяновская область (сниже-
ние с 25,7 до 22,1 %). Процесс деиндустриали-
зации в данных регионах сопровождался зна-
чительным ростом сферы услуг при одновре-
менном экономическом росте и повышении 
качества жизни, активизации инвестиций — 
то есть здесь деиндустриализация может быть 
названа оптимизацией доли промышленно-
сти. Опыт данных регионов показывает, что 
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Рис. 1. Деиндустриализация российской экономики: снижение доли обрабатывающих производств в ВВП
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деиндустриализация может происходить на 
фоне роста производительности, с одной сто-
роны, и создания разветвленной инфраструк-
туры услуг по логистике, продвижению товара, 
инновационному сервису и созданию брендов, 
с другой стороны. 

Еще четыре региона традиционно инду-
стриальных региона в анализируемый период 
укрепили позиции обрабатывающих произ-
водств в валовой добавленной стоимости ре-
гиона — это Калужская область (рост доли с 
28,4 до 40,2 %), Республика Башкортостан (рост 
доли с 29,6 до 37,2 %), Новгородская область 
(рост доли с 33,2 до 35,8 %) и Тульская область 
(рост доли с 33,9 до 34,1 %). Масштабные ин-
вестиционные проекты по модернизации тра-
диционных секторов, а также формирование 
новых предприятий послужили поводом го-
ворить о новой индустриализации в данных 
субъектах Федерации. 

В период 2004–2012 гг. появилось шесть но-
вых индустриальных регионов, доля обрабаты-
вающих производств в ВРП которых увеличи-
лась — это Пермский край (увеличение с 24,8 
до 31,4 %), Республика Марий Эл (увеличение с 
20,8 до 29,8 %), Волгоградская область (увеличе-
ние с 20,6 до 26,6 %), Кировская область (увели-
чение с 22,2 до 25,5 %), Чувашская Республика 
(увеличение с 23,4 до 26,3 %) и Рязанская об-
ласть (увеличение с 23,6 до 26,6 %). Повышение 
значимости обрабатывающего сектора в эко-
номике данных регионов связано в основ-
ном с реализацией крупных инвестиционных 
проектов. 

Наконец, развитие большинства тради-
ционно индустриальных регионов сопря-
жено с негативной деиндустриализацией. 
Это Липецкая область (снижение с 63,2 до 
32,1 %), Красноярский край (снижение с 47,8 
до 30,7 %), Омская область (снижение с 53,1 
до 38,6 %), Ярославская область (снижение с 
36,6 до 26,7 %), Челябинская область (сниже-
ние с 45,2 до 35,8 %), Вологодская область (сни-
жение с 45,4 до 36,1 %), Свердловская область 
(снижение с 35,1 до 27,1 %), Самарская область 
(снижение с 32,3 до 25,0 %), Владимирская об-
ласть (снижение доли обрабатывающих произ-
водств в ВРП с 33,2 до 30,3 %) и Нижегородская 
область (снижение с 31,8 до 30,3 %). Указанные 
старопромышленные регионы сталкиваются 
сегодня с серьезными ограничениями даль-
нейшего развития, обусловленными аномаль-
ной многоукладностью, под которой понима-
ется одновременное воспроизводство несколь-
ких технологических укладов, начиная от тре-
тьего и заканчивая пятым [18].

Структурно-технологические сдвиги в эко-
номике старопромышленных регионов в зна-
чительной мере осуществлялись стихийно, под 
воздействием текущих конъюнктурных изме-
нений, что привело к критическому положе-
нию в технологической структуре производ-
ства. В результате чего произошел перекос в 
сторону доминирования низко- и среднетех-
нологичных, энергоемких и экологически не-
безупречных отраслей. Кроме того, одновре-
менное расширенное воспроизводство не-
скольких технологических укладов вследствие 
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Рис. 2. Рейтинг индустриальных регионов России по доли обрабатывающих производств в ВВП
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общих ресурсных ограничений привело к сни-
жению темпов роста каждого из них, включая 
пятый и шестой, а также к замедлению струк-
турных сдвигов. 

Таким образом, дифференциация инду-
стриальных регионов позволяет выдвинуть ги-
потезу о том, что не все индустриальные реги-
оны могут в долгосрочном плане стать локо-
мотивами экономического роста: для каждого 
индустриального региона существует своя ин-
дивидуальная траектория развития, учитыва-
ющая ресурсные, структурные и институцио-
нальные возможности. Основной моделирова-
ния такого индивидуального пути могут стать 
модели инновационного резонанса.

Методология инновационного резонанса

Для решения задачи по преодолению ано-
мальной многоукладности и формированию 
высокотехнологичного сектора в индустриаль-
ных регионах авторами предложена методо-
логия инновационного резонанса, под кото-
рым понимается явление ускорения экономи-
ческого развития подверженной волновой ди-
намике экономической системы, вызванное 
периодическим изменением инновационно-
технологических параметров за счет катали-
тического механизма, встроенного в триадную 
синергетическую систему отношений наука — 
государство — бизнес. 

Становление базовых технологий нового 
уклада — нелинейный процесс реструктури-
зации технологических цепочек предыдущих 
этапов [20]. При этом экономический рост рас-
сматривается только лишь как следствие инно-
вационного резонанса, а причина — совпаде-
ние интенсивности воздействия определенных 
действий со стороны экономических агентов в 
сфере технологического развития с интенсив-
ностью экономической динамики. 

В ряде исследований обоснована целесоо-
бразность применения универсального логи-
стического подхода на основе S-образных кри-
вых для моделирования экономико-техноло-
гической динамики. В работе А. И. Яблонского 
показана возможность использования S-образ- 
ных кривых и уравнений типа Лотки — Вольтер- 
ры для моделирования процессов технологи-
ческого развития [21]. Экспериментальные ис-
следования В. М. Полтеровича, А. А. Хенкина 
показали, что процесс диффузии, выраженный 
в виде доли выпуска продукции определенного 
технологического уровня, или доли фирм, ос-
воивших рынок новой продукции, также опи-
сывается логистической кривой или ее моди-
фикациями [22]. Использование положитель-

ных свойств логистической кривой для опи-
сания жизненного цикла макрогенераций 
(продуктовых инноваций в экономике США, 
определяющих динамику ВВП) предложено в 
работе В. И. Маевского [23].

Технологическая динамика может быть 
описана уравнением (1), где Y(t) — функция, 
описывающая результат (эффект) инноваци-
онного развития; r — величина, характеризую-
щая скорость инновационного развития и от-
вечающая за крутизну S-образной кривой; Р 
— положительная величина, ограничивающая 
сверху эффект инновационного развития (мак-
симальное значение функции Y(t), потенциал); 
С — величина, определяющая сдвиг S-образной 
кривой относительно оси абсцисс. 
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1 rt
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Y t
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                       (1)

На рисунках 3 и 4 показаны графики двух 
функций и их производных до и после при-
ведения функций в резонанс. Очевидно, что 
для выявления условий резонанса необхо-
димо определить параметр t, при котором про-
изводные функций достигают максимума в од-
ной точке, выразив его через параметры C и r 
(2).
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Становится очевидным, что регулируя кру-
тизну S-образной кривой (параметр r) и ее 
сдвиг относительно оси абсцисс (параметр С), 
можно добиться резонанса функций [23]. 

Если регулирование параметра r, отвечаю-
щего за реакцию рыночного спроса на техно-
логические инновации, достаточно затрудни-
тельно в связи со значительной долей субъ-
ективности, проявляющейся со стороны по-
требителей, то параметр С, характеризующий 
эффективность государственных институтов 
по созданию условий для распространения ин-
новаций, может быть назван основным регу-
лируемым параметром в процессе достижения 
инновационного резонанса [25]. 

В контексте инновационного резонанса ав-
торами рассмотрена функциональная про-
мышленная политика (параметр С), ренес-
санс которой отмечают сегодня многие экс-
перты [26, 27]. В 2013 г. вышли в свет два клю-
чевых доклада, касающиеся промышленной 
политики: доклад ОЭСР «Возрождение актив-
ной промышленной политики: актуальные 
проблемы и новые тренды» и доклад комис-
сии ЕС «По пути к знаниеемкой реиндустриа-
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лизации», что позволяет говорить о всплеске 
интереса к промышленной политике. Это свя-
зано с тем, что новый технологический уклад 
по оценкам экспертов не начнется до 2030 г. 
(даже в развитых странах), поэтому возникает 
необходимость продолжить эксплуатацию су-
ществующего уклада, что в свою очередь, воз-
можно только с использованием эффективных 
инструментов промышленной политики. 

С учетом явления инновационного резо-
нанса в контексте определения, данного выше, 
были выдвинуты дополнительные гипотезы 
об условиях появления резонансного отклика 
экономической системы на изменения в тех-
нологической сфере: 1) резонансный отклик 
проявляется при появлении третьего элемента 
— катализатора — в триадной структуре отно-
шений в инновационной системе, в качестве 
катализатора может выступать институт под-
держки в виде специального мотивационного 
механизма, формируемого бизнесом в конку-
рентной среде или создаваемого государством; 
2) резонансный отклик носит характер поло-
жительной обратной связи инновационного 
саморазвития до пределов возможностей (ис-
пользования потенциала) конкретной эконо-
мико-технологической системы. 

В ходе теоретического исследования было 
доказано, что инновационный резонанс явля-
ется параметрическим. Понимание резонанса 
как явления, возникающего только при ритми-
ческом внешнем воздействии на колебатель-
ную систему, при котором совпадают частоты 
внешнего воздействия с собственной частотой 
системы, было отклонено. Это связано с тем, 
что в условиях открытости экономической си-
стемы добиться периодического внешнего воз-
действия необходимой ритмичности доста-
точно сложно, если не сказать невозможно, по-
скольку указанное внешнее воздействие отно-
сится к экономической политике, проводимой 
субъектами, находящими вне анализируемой 
системы. 

Кроме того, существует объективное по-
нимание того, что любая модуляция параме-
тра С (в нашем случае применение инстру-
ментов функциональной промышленной по-
литики) не может «раскачать» экономическую 
систему, находящуюся в состоянии покоя в по-
ложении равновесия. Для возбуждения параме-
трического инновационного резонанса эконо-
мическая система должна совершать собствен-
ные колебания, связанные с циклами конъюн-
ктуры, деловыми среднесрочными циклами, 
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Рис. 3. Графики функций Y1(t) и Y2(t) и их производные до приведения функций в резонанс
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Рис. 4. Графики функций Y1(t) и Y2(t) и их производные после приведения функций в резонанс
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длинными кондратьевскими волнами. Таким 
образом, явление инновационного резонанса, в 
котором нарастание динамики обусловлено не 
внешним воздействием, а параметрами самой 
системы, было предложено описать дифферен-
циальными уравнениями параметрического 
резонанса линейных и нелинейных систем. 

В случае параметрического резонанса со-
стояние равновесия системы становится неу-
стойчивым и уход из него имеет характер ко-
лебаний с прогрессивно растущей амплитудой. 
Поэтому важными моментами являются ана-
лиз пороговых значений и допустимых интер-
валов, а также условия поглощения колебаний 

Наука Технологии Рынок 

Научно-технологический 
резонансный отклик 

Рыночно-технологический 
резонансный отклик 

Интегральный 
резонансный отклик 

Рис. 5. Типология резонансных откликов экономической системы на управляющие воздействия
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Рис. 6. Математический комплекс механизма инновационного резонанса экономической системы
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и динамического гашения отрицательной эко-
номической динамики, которая может приве-
сти систему к рецессии.

Разработка полной математической мо-
дели качественных резонансных откликов эко-
номической системы на управляющие воз-
действия строилась на инновационном цикле 
«наука — технологии — рынок», в контексте 
чего можно констатировать, что значительные 
резонансные отклики возникают точках пере-
хода из одной сферы в другую. В связи с этим 
выделяются три типа резонансных откликов — 
научно-технологический, рыночно-технологи-
ческий и интегральный (рис. 5). 

Механизм инновационного резонанса ре-
гиональной промышленной системой основан 
на сочетании и взаимодействии государствен-
ного регулирования, инновационного бизнеса 
и его инфраструктуры, а также фундаменталь-
ных и прикладных исследований в области 
высоких современных технологий. Основная 
сложность создания такого механизма состоит 
в определении средств и способов, обеспечи-
вающих эффективную реализацию научно-
технических программ разработки и освоения 
наукоемких ресурсосберегающих технологий и 
позволяющих промышленным предприятиям 
осуществлять экономический производствен-
ный цикл в режиме расширенного воспро-
изводства. Механизм инновационного резо-
нанса региональной промышленной системой 
должен включать в себя следующие элементы 
(рис. 6):

1. Модель формирования инвестиций по от-
раслям промышленности и воспроизводствен-
ным секторам. Инвестиционные ресурсы 
имеют два направления вложения: 1) на вос-
полнение и модернизацию основного капи-
тала в рамках существующих технологий для 
производства традиционной продукции (M); 
2) на технологическое развитие в форме за-
трат на НИОКР и соответствующих расходов на 
приобретение основных средств и технологий 
(R). Объем инвестиций в основной капитал, та-
ким образом, определяется как сумма направ-
лений вложений.

Соответственно, формируется две группы 
инвесторов — консерваторы и инноваторы. 
При этом изменение численности каждой под-
группы может быть однократным, связан-
ным с внесением изменений в производи-
мую продукцию или в технологию производ-
ства только у одного инвестора, а может быть 
и многократным.

Существенную роль в этой модели должен 
играть параметр, который описывает предпо-

чтения инвестора. Положительные значения 
параметра говорят о предпочтении инвесто-
ров перехода к инвестициям М-типа, а отрица-
тельные — о переходе к инвестициям R-типа. 
Этот параметр зависит от времени и имеет 
важное значение при формировании цикли-
ческого поведения механизма научно-техни-
ческого развития. В качестве выходной пере-
менной будем использовать величину индекса, 
равную отношению разности между объемами 
инвестиций М-типа и R-типа к их сумме. Ниже 
будет показано, что при выполнении некото-
рых разумных предположений динамика ко-
эффициента предпочтений и инвестора и сам 
индекс достаточно точно описываются систе-
мой двух дифференциальных уравнений пер-
вого порядка.

Итогом модели является определение объе-
мов инвестиций по отраслям промышленности 
и воспроизводственным секторам экономики. 
Кроме того, важным результатом модели будет 
распределение инвестиционных ресурсов по 
направлениям — на поддержание существую-
щих мощностей и на инновационное развитие. 
Темпы роста и объемы инвестиций на цели 
НИОКР определяют два важнейших параметра 
долгосрочного инновационного развития — 
коэффициент фондоотдачи и долю добавлен-
ной стоимости в валовом выпуске. 

2. Динамическая многоотраслевая (много-
секторная) модель воспроизводства. Данная 
модель характеризует взаимосвязи, определя-
ющие объемы выпуска и добавленной стоимо-
сти по отраслям и воспроизводственным сек-
торам. Все расчеты в моделях производятся в 
избранной системе неизменных цен (как пра-
вило, в ценах того года, в котором осущест-
вляется планирование). Данная модель вклю-
чает в себя две группы взаимосвязей: макроэ-
кономическая взаимосвязь, предназначенная 
для формирования сценариев на основе ана-
лиза наиболее общих пропорций, ограниче-
ний и эластичностей; система межотраслевых 
и балансовых взаимосвязей, позволяющих по-
лучить согласованные количественные оценки 
динамики и структуры производства на дол-
госрочную перспективу в разрезе отраслей, а 
также воспроизводственных секторов. 

3. Модель адаптивного управления инноваци-
онным саморазвитием региональной промыш-
ленной системы.

Региональная промышленная система, как 
всякая динамично развивающаяся система, 
является структурой с обратной связью. В тех-
нических терминах это означает, что в ней, по-
мимо исполнительного ядра (собственно про-
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цесса инновационного саморазвития) и управ-
ляющего устройства, существует механизм об-
ратной связи. Назначение данного элемента в 
том, чтобы на основе измерения получаемых 
результатов и их сравнения с планируемыми 
вырабатывались определенные рекомендации 
для базового устройства управления.

В региональной экономике получаемая та-
ким образом информация относится в боль-
шинстве случаев к области стратегических и 
тактических решений в сфере инвестиций в 
высокотехнологичный сектор промышленно-
сти, расходов на финансирование мероприя-
тий по стимулированию научно-технического 
прогресса, в особенности на разработку и ос-
воение новых технологий и проведение ресур-
сосберегающих акций. Кроме того, устройство 
обратной связи позволяет получать посто-
янную информацию об эффективности при-
нимаемых решений и оценку возможных ва-
риантов их изменения. Если в ходе данного 
процесса меняются только значения параме-
тров системы, то ее называют самонастраива-
ющейся, а если в ней появляются новые эле-
менты или уничтожаются старые, то самоор-
ганизующейся. Применительно к инноваци-
онному развитию можно отметить, что всегда 
характеристики внешней среды и самого объ-
екта (региона) являются недостаточно точно 
предсказуемыми и возникает ситуация нео-
пределенности. С точки зрения теории управ-
ления это означает, что параметры объекта и 
окружающей среды будут изменяться в ходе 
процесса управления, поэтому устройство 
управления инновационным саморазвитием 
должно быть в состоянии решить три задачи: 
1) проводить мониторинг объекта с целью 
идентификации (определения) меняющихся 
значений его параметров; 2) осуществлять 
синтез алгоритма работы регулятора при из-
вестных значениях параметров с целью обе-
спечить требуемое качество деятельности си-
стемы; 3) конструировать регулятор, реализу-
ющий синтезированный алгоритм [28].

С технической точки зрения данные задачи 
должны выполняться автоматически, без уча-
стия человека. Другими словами, если пара-
метры объекта заранее неизвестны, но посто-
янны, то задачи реализуются еще на стадии 
проектирования, а если его характеристики ва-
рьируются во времени, то задачи должны ре-
шаться в естественных для объекта условиях 
и ритме деятельности. Это означает, что алго-
ритм регулятора должен сам трансформиро-
ваться в процессе функционирования системы, 
приспосабливаясь (самонастраиваясь, адапти-

руясь) за достаточно короткое время к изме-
няющейся среде и параметрам объекта так, 
чтобы качество работы последнего оставались 
неизменным [29].

4. Модель устойчивости инновационной ди-
намики и расширенного воспроизводства.

Модель устойчивости инновационной дина-
мики и расширенного воспроизводства пред-
назначена для оценки устойчивости иннова-
ционного развития экономической системы. В 
состоянии стабильного равновесия экономи-
ческие системы, как известно, не могут нахо-
диться, а их нормальное состояние — динами-
ческое равновесие. Переход от одного равно-
весного состояния к другому никогда не про-
исходит мгновенно. Любой экзогенный шок 
порождает цепочку событий, которая лишь в 
конечном счете приводит к установлению но-
вого динамического равновесия. Понять, по 
какому сценарию пройдут события, можно 
только исследовав ход их развития. 

Такова логика методологического подхода 
математического комплекса механизма ин-
новационного резонанса в экономической 
системе. 

Математическая формализация модели 
инновационного резонанса

Модель формирования объемов инвестиций 
по отраслям промышленности. Как уже было 
отмечено, инвестиционные ресурсы имеют 
два направления вложения: 1) на восполне-
ние и модернизацию основного капитала в 
рамках существующих технологий для произ-
водства традиционной продукции (Mt); 2) на 
технологическое развитие в форме затрат на 
НИОКР и соответствующих расходов на при-
обретение основных средств и технологий (Rt). 
Объем инвестиций в основной капитал, таким 
образом, определяется как сумма направлений 
вложений:

It = Mt + Rt.                             (3)

Источником инвестиций в основной капи-
тал выступают чистые доходы экономических 
агентов за прошлый период, которые на ма-
кроуровне представляют собой валовую добав-
ленную стоимость (Yt). Введем параметр, ха-
рактеризующий долю инвестиций в валовой 
добавленной стоимости — γi , и получим урав-
нение для инвестиций:

1 1 2 1.t t t t tI M R Y Y- -= + = γ + γ              (4)

Очевидно, что пропорции такого распре-
деления влияют на величины инвестиций, на-
правляемые на различные цели, что, в конеч-
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ном счете, сказывается на величине валовых 
выпусков (Vi,t) и валовой добавленной стоимо-
сти (Yt).

Промышленным предприятиям выгодно 
наращивать мощности производства товаров 
потребления или средств производства в за-
висимости от цен на рынке, что указывает им 
направление будущих инвестиций (γ1 и γ2), тем 
самым увеличивая их прибыль. В качестве ха-
рактеристики предпочтений деятельности ин-
вестора может служить отношение разности 
между объемами инвестиций М-типа и R-типа 
к их сумме.

.

,t t t

t t

t t

I M R
M R

k
M R

= +
 - = +                            (5)

Решив эту систему уравнений, получим:
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Динамическая многоотраслевая модель вос-
производства. Динамика изменения основных 
производственных фондов для каждого вре-
менного периода рассчитывается с учетом их 
выбытия и направления инвестиций из раз-
личных источников на их восполнение и мо-
дернизацию. Овеществление этих инвестиций 
производится с учетом временного лага:

( ) ( )
( )( )

, , 1 ,  , 

,  , 

1  

  1 ,

j t j t ij t ij t

ij t ij t

F F l M R

l M R

-= - a + + +

+ - +  

j = 1, …, n                                 (7)

где a — коэффициент выбытия фондов; l — ко-
эффициент временного лага. 

В расчете участвуют либо виды деятельно-
сти, либо четыре воспроизводственных сек-
тора (потребительский, высокотехнологичный, 
традиционный, инфраструктурный секторы).

Для определения объемов валовых выпу-
сков, производимых по каждому виду деятель-
ности и в каждом воспроизводственном сек-
торе, будем использовать коэффициент фон-
доотдачи, на который, в свою очередь, влияет 
Rt в каждом из секторов:

, ,  , ,j t j t j tV f F=                           (8)

где fj — коэффициент фондоотдаче в каждой 
отрасли или в каждом воспроизводственном 
секторе.

Коэффициенты фондоотдачи определяются 
с учетом старения оборудования и направле-
ний инвестиций на технологическое развитие 
производства:

( )  
, ,  1 1 1 ,t

j t j t
t t

R
f f

M R-

 b
= - µ + 

+ 
           (9)

где µ — коэффициент старения оборудования, 
b — коэффициент, характеризующий влияние 
инновационной составляющей в инвестициях 
на фондоотдачу.

Объемы валовой добавленной стоимости 
будем определять на основании промежуточ-
ного потребления, на которое также влияет Rt:

( ), ,, 
1 ,j t j tj t

Y s V= -                     (10)

где sj — доля промежуточного потребления в 
выпуске в каждой отрасли или в каждом вос-
производственном секторе.

Таким образом, валовой региональный про-
дукт будет находиться по формуле:
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(11)

Ключевыми индикаторами экономико-тех-
нологического развития являются темпы ро-
ста ВВП (ВРП) и индексы промышленного 
производства:

1

,t
j

t

V
g

V -

=                               (12)

1

.t

t

Y
G

Y -

=                              (13)

Из формулы (11) можно увидеть, что на 
темп роста ВВП (ВРП) существенно влияют сле-
дующие параметры: темп роста инвестиций по 
отраслям (воспроизводственным секторам); 
направления вложения инвестиционных ре-
сурсов, в первую очередь, вложения на инно-
вационные цели; коэффициенты выбытия ос-
новных фондов; коэффициенты фондоотдачи; 
доли промежуточного потребления в выпуске; 
инвестиционный временной лаг.

Модель адаптивного управления инноваци-
онным саморазвитием. Будем понимать в ка-
честве цели адаптивного управления иннова-
ционным развитием обеспечение способности 
экономической системы эффективно функ-
ционировать в постоянно возникающих но-
вых условиях, вызванных инновационным ре-
зонансом. Обычно устройство обратной связи 
называется регулятором, совокупность управ-
ляемого объекта, устройства управления пря-
мой связи и регулятора — основным контуром 
управления, а процесс управления с помощью 
обратной связи — алгоритм работы регулятора 
[30]. Наиболее распространенным способом 
использования информации в цепи обратной 
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связи является схема жесткого управления, в 
которой рекомендации по изменению реше-
ний прямо связаны с отклонениями фактиче-
ских результатов от планируемых при помощи 
фиксированных коэффициентов (параметров 
обратной связи). Применение данной схемы 
оказывается достаточно эффективным, если 
состояние внешней среды, а также самого объ-
екта остаются стабильными или сравнительно 
мало и предсказуемо изменяются, то есть об-
становка является достаточно определенной.

Построим модель адаптивного управле-
ния инновационным развитием экономиче-
ской системы. Пусть в некоторый период t ре-
гиональная система имеет следующие харак-
теристики: Ft — стоимость основных произ-
водственных фондов; Yt — валовой продукт 
(сумма добавленных стоимостей по воспроиз-
водственным секторам); It — инвестиции в ос-
новной капитал. 

В качестве основных соотношений дина-
мики системы примем:

Yt = f × Ft,                                (14)

( ) 11 ,t t tF F I-= - a +                      (15)

где f — коэффициент фондоотдачи по добав-
ленной стоимости, a — коэффициент выбытия 
фондов. 

Здесь It — управляющее воздействие, влия-
ющее на ход процесса, то есть алгоритм регу-
лятора. Предположим, что целью управления 
является достижение контрольной величины 
ВВП (ВРП) на уровне С. Тогда в обстановке пол-
ной определенности алгоритм работы регуля-
тора имеет вид:

( )( )1
11 .t tI f C f F-

-= - - a              (16)

В хозяйственной практике многие факторы, 
от которых зависят параметры f и a, либо не-
доступны для прямого измерения, либо могут 
варьироваться во времени неизменным обра-
зом (так, фондоотдача может изменяться при 
переходе на новое оборудование). Примем сле-
дующее определение: процесс управления на-
зывается самоорганизующимся, если умень-
шение априорных неопределенностей, при-
водящее к эффективному управлению, до-
стигается за счет информации, получаемой в 
ходе процесса управления из последователь-
ных наблюдений доступных входных и выход-
ных сигналов [28]. Самоорганизация достига-
ется: а) снижением степени неопределенности 
описания динамики объекта (самоорганизую-
щийся процесс параметрической адаптацией); 
б) уменьшением неопределенности, непосред-

ственно связанным с улучшением качества си-
стемы (функционально-адаптивный самоор-
ганизующийся процесс). При этом получаемая 
от объекта управления информация использу-
ется непосредственно управляющим устрой-
ством и соответствующим блоком оценки ка-
чества работы. Далее будем исходить из того, 
что величины Y, F и I во все моменты времени 
доступны для измерения и параметры опреде-
ляются при помощи измерения входных и вы-
ходных величин.

Таким образом, основное управляющее 
устройство осуществляет следующие действия: 
предварительную оценку экономической эф-
фективности инвестиций в высокотехноло-
гичном секторе; оценку вклада высокотехно-
логичного сектора в ВВП (ВРП); уточненную 
оценку экономической эффективности с уче-
том локальных методов стимулирования; си-
стемную (синергетическую) оценку эффектив-
ности высокотехнологичного сектора.

Таким образом, адаптивный регулятор воз-
никает всегда, когда нужно строго держать зна-
чение выходной величины, а условия внешней 
среды непредсказуемы. В этом случае в цепи 
обратной связи, как правило, возникают запаз-
дывания по времени, которые в технических 
устройствах моделируются при помощи инер-
ционных звеньев. Сам процесс достижения за-
планированного выходного сигнала носит ха-
рактер асимптотического приближения и рас-
тягивается во времени. 

Поскольку в экономической динамике про-
изводятся в основном качественные измене-
ния, а информация поступает в весьма агре-
гированной форме, то здесь целесообразно 
применение встроенных регуляторов по 
Багриновскому [28]: снижение процентной 
ставки по банковским кредитам при необходи-
мости дополнительного пророста инвестиций; 
снижение ставки НДС в случае потребности в 
дополнительных поставках сырья и материа-
лов; повышение ставки НДС на товары, поль-
зующееся высоким спросом; снижение выплат 
по акциям и т. п.

Однако в экономических процессах, осо-
бенно инновационных, реакция на откло-
нение бывает, как правило, очень замедлен-
ной и растягивается на долгое время (если во-
обще произойдет). Здесь существенную роль 
должны сыграть естественные рыночные про-
цессы: выгодное производство или направле-
ние капиталовложений привлекает инвесто-
ров; конкуренция снижает прибыльность, что 
заставляет искать новые выгодные направле-
ния приложения капиталов.
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Модель устойчивости инновационной дина-
мики и расширенного воспроизводства. Выше 
было отмечено, что импульсом развития эко-
номической системы является инновационная 
динамика, количественными характеристи-
ками которой выступают затраты на НИОКР, 
их структура и источники финансирования, 
а также соотношение с валовой добавленной 
стоимостью. 

Построим модель устойчивости инноваци-
онной динамики и расширенного воспроиз-
водства, исходным допущением которой бу-
дет непрерывный характер финансовых по-
токов и потоков инновационной продукции. 
Конструирование блок-схемы модели осно-
вывается на том, что начальный поток затрат 
на исследования и разработки формирует но-
вый или совершенствует старый процесс про-
изводства, в результате чего генерируется ма-
териальный поток инновационной продукции. 
Одновременно с этим формируется финан-
совый поток от инновационной деятельно-
сти — инновационная прибыль, определяемая 
как разница инновационной выручки и за-
трат на производство инновационной продук-
ции. Принимая во внимание расчет валовой 
добавленной стоимости по первичным дохо-
дам, среди которых прибыль занимает основ-
ную часть, можно говорить о вкладе иннова-
ционного процесса в расширенное воспроиз-
водство. Вместе с тем, эта же прибыль является 
источником финансирования новых исследо-
ваний и разработок. 

Таким образом, формируется замкнутый ал-
горитм взаимного влияния затрат на НИОКР и 
роста валовой добавленной стоимости, при ко-
тором валовая добавленная стоимость умень-
шается на величину затрат на исследования и 
разработки, а они, в свою очередь, служат ис-
точником роста прибыли и, соответственно, 
добавленной стоимости. В ходе этого про-
цесса и происходит инновационное развитие и 
смена технологических укладов.

Для количественного описания процесса 
уточним обозначения, использованные выше, 
и введем ряд новых обозначений:

Rn — затраты на исследования и разработки 
в n-й год, Rn+1 — затраты на исследования и раз-
работки в (n + 1)-й год, Rmax — максимальное 
возможное значение затрат на исследования и 
разработки в экономической системе, обуслов-
ленное рыночными ограничениями; Yn — ва-
ловая добавленная стоимость (ВРП или ВВП) в 
n-й год, Yn+1 — валовая добавленная стоимость 
в (n + 1)-й год, Ymax — максимальное возмож-
ное значение валовой добавленной стоимости 

в экономической системе, обусловленное ре-
сурсными ограничениями; dn — доля прибыли 
от инновационной продукции в валовой до-
бавленной стоимости в n-й год, dn+1 — доля при-
были от инновационной продукции в валовой 
добавленной стоимости в (n + 1)-й год, при-
чем (dYn) — инновационная прибыль; Pn — ин-
новационная прибыль в n-й год, Pn+1 — иннова-
ционная прибыль в (n + 1)-й год, Pmax — макси-
мальное возможное значение инновационной 
прибыли в экономической системе, обуслов-
ленное рыночными ограничениями; gY — па-
раметр роста валовой добавленной стоимости; 
gR — параметр роста затрат на исследования и 
разработки; kY — удельная добавленная стои-
мость на единицу инновационной продукции; 
kR — удельные затраты на исследования и раз-
работки на единицу инновационной продук-
ции; m — коэффициент трансформации добав-
ленной стоимости в новый приток затрат на 
исследования и разработки.

Прирост валовой добавленной стоимости 

определяется как 1 ,n n

n

Y Y
Y

+ -
 причем с ростом 

добавленной стоимости и приближении ее ве-
личины к Ymax прирост за каждый очередной 
период должен уменьшаться. Тогда динамика 
валовой добавленной стоимости определяется 
следующим образом:

1
max

1 .n
n n n Y

Y
Y Y Y g

Y+

 
= + - 

 
           (17)

Вместе с тем, в валовой добавленной стои-
мости есть источник формирования затрат на 
исследования и разработки — инновационная 
прибыль. Динамика инновационной прибыли 
имеет вид:

1 1 1
max

1 .n n
n n n n n n n Y

n

d Y
P d Y d Y d Y g

d Y+ + +

 
= = + - 

 
 (18)

Очевидно, что часть добавленной стоимо-
сти, направляемой на финансирование затрат 
на исследования и разработки, будет зависеть 
от соотношения удельных величин (kR /kY) и ко-
эффициента трансформации добавленной сто-
имости в новый приток затрат на исследова-
ния и разработки (m). Тогда уравнение для из-
менения валовой добавленной стоимости при-
мет вид:

1
max

1 .n R
n n n Y n

Y

Y k
Y Y Y g m R

Y k+

 
= + - - 

 
      (19)

Уравнение для изменения затрат на иссле-
дования и разработки будем выводить анало-
гичным образом, учитывая, что максималь-
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ная величина затрат Rmax определяется объе-
мом валовой добавленной стоимости в эконо-
мической систем в данный момент времени 
с учетом удельных величин и коэффициента 
трансформации:

max .Y
n

R

k
R Y

k m
=                     (20)

Тогда для затрат на НИОКР получаем 
уравнение:

1

  1 .

Y
n n

R
n n n R

Y
n

R

R
n

Y
n n R

n

k
Y R

k m
R R R g

k
Y

k m

k
m R

k
R R g

Y

+
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 = + =
 
 
 

 
 
 = + -
 
 
 

            (21)

Инновационный резонанс  
в индустриальных регионах России

Для понимания экономического резонанса 
и усиления конкурентных преимуществ инду-
стриальных регионов большой интерес пред-
ставляет анализ закономерностей иннова-
ционной динамики. Так, в ходе исследова-
ния технологической структуры индустриаль-
ных регионов были выявлены закономерности 
смены технологических укладов на уровне ре-
гиона, некоторые из которых могут быть рас-
смотрены как импульсы инновационного ре-
зонанса. В частности, речь идет о следующем. 
Смена технологических укладов, а соответ-
ственно, и инновационный резонанс начина-
ются в структуре затрат на исследования и раз-
работки, и только вслед за изменением направ-
ления инноваций меняется структура выпуска 
и ВРП. Потенциал и перспективы технологиче-
ского уклада в наибольшей степени отражает 
структура выпуска инновационной продукции. 
Все это характеризует внутренние собствен-
ные колебания экономической системы и свя-
зано с параметром r в формуле (1). Выше было 
отмечено, что модуляция параметра С в фор-
муле (1), отвечающего за меры государствен-
ной поддержки, приводит к сдвигу кривой и 
резонансу функций. В рамках концепции са-
моразвития территорий [31, 32] были рассмо-
трены только региональные меры государ-
ственной поддержки и соответствующие им 
расходы консолидированных бюджетов субъ-
ектов Федерации. 

Анализ существующих мер поддержки в ин-
дустриальных регионах показал, что типовой 

блок мер (налоговые льготы, гарантии и пору-
чительства, субсидирование процентных ста-
вок и лизинговых платежей, субсидирование 
расходов на инженерную инфраструктуру, осо-
бые экономические зоны, технопарки и инду-
стриальные парки, поддержка малого и сред-
него производственного бизнеса и т. п.) нор-
мативно закреплен во всех индустриальных 
регионах (табл. 2). Несмотря на это, часть ин-
дустриальных регионов сталкивается с серьез-
ными проблемами деиндустриализации, что 
отмечалось выше, а часть интенсивно разви-
вает и укрепляет позиции промышленного 
комплекса в экономике. 

Считаем, что проблема кроется преимуще-
ственно не в том, какие меры поддержки нор-
мативно задекларированы, а в том, сколько 
региональный бюджет выделяет средств 
для реализации указанных мер поддержки. 
Исследование показало, что расходы регио-
нальных бюджетов в новых индустриальных 
регионах и регионах, укрепивших свой инду-
стриальный статус, в 1,5 раза выше, чем в ин-
дустриальных регионах, доля промышленно-
сти которых стремительно падает (табл. 3). 
Так, если в новых индустриальных регионах 
расходы региональных бюджетов в среднем 
составляют 42,5 тыс. руб. на 1 млн промыш-
ленной продукции, то в деиндустриальных 
регионах этот показатель равен 29,6 тыс. руб. 
Именно это и приводит к совпадению дина-
мики экономического и инновационного раз-
вития и возникновению инновационного ре-
зонанса в новых индустриальных регионах, 
поскольку отношение инвестиций и расходов 
на НИОКР к ВРП во всех индустриальных реги-
онах примерно одинаково (табл. 3). 

Таким образом, наличие задекларирован-
ных мер поддержки — не гарантия ускоренного 
промышленного развития. Государственные 
расходы на развитие промышленности — не 
панацея. Государственные расходы выступают 
лишь импульсом, привлекающим инвестиции 
частного сектора, снижающим риски и повы-
шающим конкурентоспособность территории. 
Так, по данным рейтингового агента «Экспорт», 
инвестиционные риски существенно ниже в 
новых индустриальных регионах и регионах, 
укрепивших свой индустриальный статус. 

Для деиндустриальных регионов единствен-
ным показателем, свидетельствующим о нали-
чии действительного потенциала новой инду-
стриализации, является показатель наукоемко-
сти ВРП (отношение объема НИОКР к ВРП, %). 
Среди деиндустриальных регионов четко вы-
деляются те регионы, у которых данный пока-
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Таблица 2
Региональные меры государственной поддержки в отдельных индустриальных регионах 

Мера государственной поддержки 

Регионы, укре-
пившие инду-
стриальный 

статус 

Новые ин-
дустри-
альные 

регионы

Традиционные индустриальные ре-
гионы, столкнувшиеся с негативной 
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С
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Н
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 о
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ас
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Льготы по налогу на землю +
Льготы по налогу на имущество + + + + + + + + + + +
Льготы по налогу на прибыль + + + + + + + + + +
Льготы по транспортному налогу + + + +
Субсидии на лизинговые платежи + + + + + + + + + +
Гарантии по лизингу + + + +
Предоставление госимущества в 
лизинг +

Гарантии по кредитам + + + + + + + + + + +
Субсидирование процентной ставки 
по кредитам + + + + + + + + + + +

Льготные инвестиционные кредиты +
Поручительства + + + + +
Гранты субъектам малого 
предпринимательства + + + + + + + + + + +

Займы субъектам малого 
предпринимательства + + + + + + + +

Субсидии на подключение + + +
Услуги инкубирования + + + + + +
Предоставление госимущества в 
аренду + + +

Промышленные парки и технопарки + + + + +
Энергоэффективность + +
Субсидии на локализацию + +
Субсидии на компенсацию 
энергозатрат + +

Субсидии на повышение 
квалификации + + + +

Соцпредпринимательство + + + + +
Долевое участие в уставном капитале + + +
Венчурное финансирование + + +
Субсидии на международную 
стандартизацию + +

Субсидии за инновации + + + + + +
Субсидии на продвижение + + + + + +
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затель превышает 1 %: Нижегородская область 
(4,4 %), Самарская область (2,0 %), Ярославская 
область (1,4 %), Челябинская область (1,4 %), 
Свердловская область (1,4 %), Владимирская 
область (1,3 %). 

Таким образом, была подтверждена гипо-
теза о каталитической роли государственной 
поддержки для инновационного резонанса, 
приводящая к совпадению экономической и 
инновационной динамики. В тех регионах, где 
выделяется высокий уровень государственных 
расходов в расчете на 1 млн выпуска промыш-
ленной продукции, среднегодовой индекс про-
мышленного производства (ИПП) существенно 
выше. Так, в группе регионов, укрепивших ин-
дустриальный статус, среднегодовой ИПП со-
ставляет 113 %; в новых индустриальных ре-

гионах — 109 %; в деиндустриальных регионах 
— 106 %.

Также, достаточно интересно рассмотреть 
резонансный отклик на меры государствен-
ной поддержки на примере типичного инду-
стриального региона — Свердловской области. 
На рис. 7 показаны разворотные точки, в кото-
рых экономическая динамика (сопряженный 
график ВРП и инноваций) меняет угол в ответ 
на вводимые в регионе меры государственной 
поддержки:

1) 2002 г.: введение в действие Закона 
Свердловской области № 42-ОЗ «О ставке 
налога на прибыль организаций для от-
дельный категорий налогоплательщиков в 
Свердловской области» от 29.11.2002 г., уста-
навливающего региональные льготы;

Таблица 3
Отдельные показатели, характеризующие индустриальные регионы России, 2013 г.
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в основной 

капитал, % к 
ВРП 

Объем НИОКР, 
% к ВРП

Среднегодовой 
индекс про-

мышленного 
производства 

за период 2010–
2013, % 

Регионы, укрепившие индустриальный статус
Калужская область 26,2 33,3 2,79 119,3
Республика Башкортостан 24,0 20,2 0,61 107,5
Новгородская область 55,0 26,1 0,68 110,0
Тульская область 32,3 27,2 0,79 114,1

Новые индустриальные регионы
Пермский край 17,5 18,1 1,20 111,2
Республика Марий Эл 47,9 26,9 0,15 110,1
Волгоградская область 24,8 23,7 0,80 105,2
Кировская область 66,3 23,8 0,48 107,7
Чувашская республика 50,8 30,1 0,65 109,9
Рязанская область 47,5 27,0 0,56 108,7

Традиционные индустриальные регионы, столкнувшиеся с негативной деиндустриализацией
Липецкая область 29,1 31,7 0,07 108,7
Красноярский край 30,1 32,0 0,82 102,4
Омская область 23,7 21,8 0,65 105,6
Ярославская область 47,2 25,0 1,36 105,7
Челябинская область 22,9 22,9 1,40 105,4
Вологодская область 26,2 42,4 0,10 105,5
Свердловская область 24,7 23,7 1,37 108,7
Самарская область 28,9 22,6 1,95 107,3
Владимирская область 35,0 21,4 1,25 108,4
Нижегородская область 28,2 30,7 4,44 109,7
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2) 2003 г.: введение в действие Закона 
Свердловской области № 35-ОЗ «Об уста-
новлении на территории Свердловской об-
ласти налога на имущество организаций» от 
27.11.2003 г., устанавливающего региональные 
льготы;

3) 2006 г.: появление налоговых льгот, пре-
доставляющихся организациям, имеющим 
статус участника приоритетного инвестици-
онного проекта Свердловской области по но-
вому строительству в соответствии с Законом 
Свердловской области № 43-ОЗ от 30.06.2006 г.;

4) 2007 г.: разработка стратегического доку-
мента «Стратегия социально-экономического 
развития Свердловской области на период до 
2020 года» № 873-ПП от 27.08.2008 г., опреде-
ляющего приоритеты развития Свердловской 
области;

5) 2008 г.: финансово-экономический кри- 
зис;

4) 2013 г.: утверждение стратегического от-
раслевого документа — государственной про-
граммы Свердловской области «Развитие 
промышленности и науки на территории 
Свердловской области до 2020 года» № 1293-
ПП от 24.10.2013 г., определяющей такие фи-
нансовые меры поддержки промышленности, 
как предоставление субсидий организациям 
промышленного комплекса Свердловской об-
ласти на возмещение затрат, связанных с вне-
дрением результатов научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ в сфере 
промышленного производства; предоставле-
ние субсидий юридическим лицам на возме-
щение затрат, связанных с выполнением на-
учно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ в сфере нанотехнологий; пре-

доставление субсидий юридическим лицам 
на возмещение затрат, связанных с выполне-
нием работ по внедрению научно-техниче-
ской продукции в сфере нанотехнологий; пре-
доставление субсидий резидентам технопар-
ков в Свердловской области на возмещение 
затрат, связанных с производством и реализа-
цией инновационной продукции; предостав-
ление субсидий организациям промышлен-
ного комплекса Свердловской области на воз-
мещение затрат на уплату процентов по кре-
дитам, полученным в российских кредитных 
организациях для реализации инвестицион-
ных проектов, в размере, не превышающем 2/3 
ставки рефинансирования ЦБ РФ, установлен-
ной на момент заключения кредитного дого-
вора; предоставление субсидий организациям 
промышленного комплекса Свердловской об-
ласти на возмещение затрат на внедрение в 
производство (практическую деятельность) 
новых, значительно технологически изменен-
ных или усовершенствованных продуктов (то-
варов, работ, услуг), производственных про-
цессов, новых или усовершенствованных тех-
нологических процессов или способов произ-
водства (передачи) услуг.

Заключение

В ходе исследования доказано, что количе-
ственной сутью инновационной динамики вы-
ступает инновационный резонанс, понимае-
мый в категориях синергетического подхода 
и отражающий нелинейные взаимосвязи не-
равновесных процессов обновления капитала, 
технологических изменений и социально-эко-
номического роста в экономических системах. 
Выдвинутые гипотезы относительно суще-

Инновации

ВР
П

а б 

ВРП СО Инвестиции Инновации

2003 г.

2002 г.

2006 г.

2008 г.

2013 г.

Рис. 7. Динамика объема ВРП, инвестиций в основной капитал и затрат на НИОКР по Свердловской области  
за период 1996–2013 г.
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ствования данного феномена были доказаны с 
использованием математических моделей. 

В статье рассмотрены индустриальные ре-
гионы России, являющиеся основой разви-
тия национальной экономики; на сегодняш-
ний день на долю 20 индустриальных регионов 
приходится третья часть всего промышленного 
производства России. Именно в индустриаль-
ных территориях происходят трансформация 
технологической структуры экономики, смена 
укладов, модернизация производства и потре-
бления. Исследование показало, что индустри-
альный комплекс России в целом обладает до-
статочно высоким инновационным потенциа-
лом, однако существует значительный разброс 
показателей инновационной динамики потен-
циала по разным регионам, соответственно, 
гипотеза о неравномерности экономического 
развития различных типов индустриальных 
регионов была доказана эмпирически. Анализ 
потенциала развития индустриальных реги-
онов подтвердил гипотезу о необходимости 
разработки индивидуальной траектории раз-
вития отдельных типов регионов. 

Учитывая ресурсный потенциал, накоплен-
ную экономическую и инновационную дина-
мику, часть регионов должна развиваться по 
вектору новой индустриализации, часть реги-
онов выберет для себя стратегию модерниза-
ции и поддержания традиционных отраслей, 
а часть индустриальных регионов объективно 
станет территориями обслуживания и потре-
бления. При этом необходимо подчеркнуть, 
что локальные инициативы при реализации 
любого варианта или комбинации вариантов 
недостаточны для решения проблем реструк-
туризации территорий. Важнейшим катали-
затором инновационного резонанса должна 
стать проводимая в регионах функциональная 
промышленная политика, подходы к оценке 
эффективности которой обоснованы на основе 
эмпирического анализа. Данная статья начи-
нает серию статей, посвященных инновацион-
ному резонансу. В ходе дальнейших исследо-
ваний будет доказана работа модельного ком-
плекса как на ретроспективных данных, так и 
симуляциях.
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V. V. Akberdina, A. V. Grebenkin, N. Yu. Bukhvalov 

Simulation of Innovative Resonance in the Industrial Regions
The main purpose of the article is to validate the mathematical models describing the innovative response in the industrial 

regions. The article gives a deep analysis of trends in the development of the Russian industrial regions, puts forward and 
tests the following hypotheses: the hypothesis of uneven economic development of different types of industrial regions (regions, 
strengthening its industrial status, new industrial regions and regions of deindustrialization), the hypothesis of the development 
identity of certain types of industrial regions, the hypothesis of the catalytic role of the state in the dynamics of innovation, the 
hypothesis of the existence of the resonance innovation in the economic system. The authors propose the innovative resonance 
methodology, show the conditions for the resonance in the economic system, describe the types of resonant response. The main 
methods used are: resonance effects, reproductive techniques and methods of economic-mathematical modelling. In the paper, 
the authors propose a mathematical formalization of the innovative resonance mechanism in the regional industrial system, 
which includes: a) the development model of investment by industry and reproductive sectors; b) the dynamic diversified 
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(multi-sectoral) model of reproduction; c) the model of the adaptive management of the innovative self-development of 
regional industrial system; d) the model of the stability of innovation dynamics and extended reproduction. The authors study 
the innovative response in the industrial regions of Russia. In the context of innovation resonance, the authors examined the 
functional industrial policies of a typical industrial region and the resonant responses associated with its implementation. The 
results of the study presented in the paper can be used in the justification of the mechanisms of the regional industrial policy, as 
well as for the assessment of the regulatory impact of the existing legal acts. 

Keywords: innovative resonance, industrial regions, functional industrial policy, government support measures
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