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Аннотация. Статья посвящена разработке конвергентно-дивергентной системы генерации и реализа-
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Введение. 

Формирование в университетах действенных 

инструментов развития инноваций требует опоры на 

процессную логику «от запроса к внедрению». В оте-

чественной нормативной рамке инновационная дея-

тельность трактуется как совокупность научных, тех-

нологических, организационных и финансово коммер-

ческих действий по реализации проектов и созданию 

инфраструктуры; в университетском контуре этот про-

цесс раскладывается на последовательность «НИР – 

ОКР – внедрение» и предваряется блоками «запросы 

бизнеса» и «портфель проектов», а завершается полу-

чением экономического эффекта. Параллельно учиты-

ваются ресурсы (кадры, лабораторная база) и индика-

торы (публикации, прибыль), что обеспечивает сопо-

ставимость с международными метриками.  

Ключевым ограничением выступает структур-

ное несоответствие ожиданий бизнеса и возможностей 

вузов: первые ориентированы на поздние стадии го-

товности технологий, тогда как вторые, как правило, 

концентрируются на уровне прототипов. Это порож-

дает «долину смерти» — промежуток между TRL 4 и 
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TRL 6, где университетские возможности уже сокра-

щаются, а частное финансирование еще не возникает 

(TRL - technology readiness levels, уровни технологиче-

ской готовности. Для ее преодоления необходимы ин-

ституциональные механизмы «длинного дыхания»: 

бизнес инкубаторы (1–2 года), краткосрочные акселе-

раторы (1–2 месяца), грантовая поддержка стартапов, 

технопарки, внутренние группы техноброкеров и раз-

витие эндаумент финансирования, дополняемые меж-

отраслевыми цифровыми (краудсорсинговыми) плат-

формами как сервисной средой экспертизы и B2B вза-

имодействия.  

Эффективная архитектура должна быть двух-

контурной. Внутренний контур отвечает за доведение 

университетских разработок до требуемых уровней 

технологической готовности (TRL 7–9) — через после-

довательный цикл «Research – Development – 

Introduction» (процесс исследования новых процессов 

и технологий для создания новых продуктов, услуг) и 

целенаправленное развитие «зон роста». Внешний 

контур формирует устойчивые коллаборации на базе 

«центров компетенций» научных школ, выступающих 

единицами взаимодействия с рынком и источниками 

содержания для образовательных программ.  

Содержательное наполнение инфраструктуры 

включает проектные офисы, «точки кипения», студен-

ческие бизнес-центры, стартап студии, центры транс-

фера технологий и коллективного доступа; их коорди-

нация строится на принципах стратегического управ-

ления, где университет целенаправленно конструирует 

конкурентные преимущества. При этом требуется ин-

ституционализировать три сквозных блока: «Наука и 

инновации» (управление инновациями с допустимым 

риском ошибки), «Трансформация» (управления внут-

ренними преобразованиями) и «Стратегия» (долго-

срочная траектория на горизонте 15–20 лет).  

Показатели результативности экосистемы ра-

зумно связывать с программами технологического 

предпринимательства, акселерационными треками и 

числом переданных проектов на региональные пло-

щадки, что отражает прогресс от научного задела к 

коммерциализации.  

Исторические примеры демонстрируют муль-

типликативный территориальный эффект универси-

тетских инноваций (Кембриджский феномен), когда 

вокруг ядра университета складывается кластер высо-

котехнологичных компаний. В предельном случае, це-

левая модель «Университет 3.0» — центр пространства 

создания и коммерциализации инноваций — оформля-

ется как системный источник новых рынков и пред-

принимательских инициатив, обеспечивая переход от 

исследовательской к инновационной парадигме. 

Цель, задачи и методы исследования 

Целью исследования является разработка си-

стемы генерации и развития инноваций на базе 

научно-образовательного центра.  

Для достижения этой цели поставлены и ре-

шены следующие основные задачи:  

- исследование институциональных условий 

научной и инновационной деятельности в современ-

ных университетах;  

- описание недостающей рефлексивной части, 

зеркальной по отношению к воронке инноваций;  

- описание комплексной системы генерации 

инновационных проектов.  

Объектом исследования является научно-об-

разовательная система, состоящая из сети научно-об-

разовательных организаций (вузов), научных органи-

заций и бизнеса. 

 Предметом исследования являются институ-

циональные условия развития инноваций. 

Настоящее исследование является частью 

комплексного научного исследования, посвященного 

совершенствованию системы отраслевого транспорт-

ного образования, проводимого на базе Приволжского 

государственного университета путей сообщения [1 – 

8]. 

 Методологической основой исследования яв-

ляются: неоинституционализм (новая институцио-

нальная теории), теория трансакционных издержек, 

контрактный подход, под которым понимается вся 

сложная сеть явных и неявных контрактов, норматив-

ный анализ в сравнительно-институциональной пер-

спективе. 

1. Воронка инновационных проектов и су-

ществующие противоречия. 

Модель открытых инноваций позволяет пре-

одолеть институциональные ограничения университе-

тов, исторически ориентированных на автономное 

производство знаний и «внутренние» разработки. Эм-

пирика 2000–2020 гг. показывает, что ставка лишь на 

собственные НИОКР отраслевых вузов дает единич-

ные рыночные успехи, следовательно, требуется пере-

сборка процесса разработки и внедрения инноваций на 

основе сетевого взаимодействия и притока внешних 

решений.  

Эвристической опорой такой пересборки вы-

ступает формула Стивенса–Берли (рис. 1), описываю-

щая «воронку инноваций»: в усредненном потоке 3000 

идей трансформируются в 300 патентов, 125 бизнес 

моделей, 9 опытных образцов, 4 промышленных об-

разца, 2 серийных продукта и один рыночный успех. 

Из нее следует: при генерации порядка 500 идей в год 

вероятность быстрого появления успешного продукта 

статистически пренебрежимо мала, следовательно, 

необходимо либо расширять «вход» (масштаб генера-

ции идей), либо повышать конверсию между стадиями. 

Визуально эта логика соотносится с траекторией роста 

уровней технологической готовности (TRL 0–9), на ко-

торые укладываются переходы от идеи и патента к се-

рийному продукту.  

Ключевой разрыв («долина смерти») возни-

кает из противофазности возможностей университета 

и интересов бизнеса: вузы сильны на TRL 1–3 (генера-

ция и первичная верификация идей), тогда как точка 

входа предпринимательского финансирования обычно 

наступает после демонстрации на TRL 6–7. Соответ-

ственно, наиболее рискованные и капиталоемкие TRL 
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4–6 остаются без устойчивого источника ресурсной 

поддержки. Это структурно снижает вероятность про-

хождения проектов через узкое горло воронки к про-

мышленным образцам и серийному выпуску.  

 

 
Рисунок 1 – Воронка инноваций (конвергент-

ная система). 

Открытые инновации отвечают на этот вызов 

за счет притока внешних заделов с более высокими 

TRL (патентов, бизнес-моделей, опытных образцов) и 

их трансфера в университетскую экосистему. Для 

этого требуются институционализированные роли и 

процессы: подразделения трансфера технологий, под-

готовка «техноброкеров», программы повышения ква-

лификации («Трансфер инноваций», «Техноброкер-

ство» и др.). Подобная архитектура повышает входной 

поток и одновременно улучшает конверсию, по-

скольку в воронку входят не только «сырые» идеи, но 

и решения, близкие к стадиям интереса бизнеса.  

Технологическим каркасом служит цифровая 

платформа кооперации центров компетенций, обеспе-

чивающая прозрачность проектного управления, рас-

пределение задач между лабораториями разных вузов, 

адресное финансирование и мониторинг реализации. 

Платформа снижает транзакционные издержки межву-

зовских коллабораций, ускоряет достижение целевых 

TRL и позволяет «замкнуть» разрыв между академиче-

ской наукой и промышленным внедрением; в том 

числе — через акселерацию, инкубирование, гранты, 

технопарки и механизмы «регуляторных песочниц».  

В совокупности, формула Стивенса–Берли 

(рис. 1) задает количественную норму для управления 

воронкой (масштаб и требуемые коэффициенты пере-

хода между стадиями), тогда как открытые инновации 

— организационно процессный механизм увеличения 

как ширины входа, так и эффективности прохождения 

критических стадий TRL 4–6. В результате, универси-

тет переходит к роли «центра инноваций», функциони-

рующего как платформа притяжения внешних идей и 

рынков, где наука и инновации становятся двумя по-

следовательными, но технологически сопряженными 

процессами. 

Таким образом, возможность коммерческого 

успеха результатов инновационного процесса мини-

мальна — около 0,33%. Помимо низкой вероятности 

коммерческого успеха, описанная воронка инноваций 

имеет и другие противоречия: 

1. Избыточность в инновационном процессе. 

Воронка предполагает, что в процессе генерации «сы-

рых» идей, изобретений, результатов НИОКР и т. д. су-

ществует избыточность — они «конвертируются» в ко-

нечное единственное изделие, приобретающее статус 

рыночного товара.  

2. Учёт только одного продукта. Формула не 

учитывает, что инновационные проекты могут влиять 

не только на один, но и на несколько качественных по-

казателей достижения целей одновременно. 

3. Для работы воронки инноваций требуется 

постоянная сила, поток идей, которые имеют ограни-

чение во времени. Воронка инноваций — это не стати-

ческий или линейный процесс, а динамический и ите-

ративный, который требует постоянного тестирования, 

обучения и совершенствования 

С учетом сказанного, возникает понимание 

ограниченности конвергентной воронки, требующей 

наличия инструментов, таких как платформы для 

краудсорсинга идей, программы внутреннего предпри-

нимательства, корпоративные хакатоны и конкурсы 

инноваций, партнёрства и открытые инновации, колла-

борации с технологическими стартапами. 

2. Дивергентный поток и его параметры. 

В работках Збарского А.М. [6, 8] впервые была 

описана рефлексивная система, зеркальная воронке 

инноваций. Когда новый продукт попадает в руки 

пользователя, это вызывает эмоции. Затем происходит 

процесс обратной связи, который включает в себя не-

сколько этапов: определение (пользователь решает, 

будет ли он пользоваться продуктом и как), создание 

текста (описание продукта и его эффектов в виде ста-

тей, постов в социальных сетях и прочего), формиро-

вание мировоззрения (опыт использования продукта), 

развитие мышления (знания о продукте) и, наконец, 

появление новых идей. Так замыкается цикл. Этот про-

цесс заряженности идеями можно условно разделить 

на 9 уровней, чтобы дифференцированно оценивать 

его (Рис. 2). 
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Рисунок 2 – Дивергентная рефлексивная си-

стема,  

зеркальная воронке инноваций. 

 

Дивергентная фаза предложенной модели ин-

новаций описывает процесс социальной трансформа-

ции успешного продукта в новые идеи через последо-

вательность качественно-количественных преобразо-

ваний. Данный процесс подчиняется законам социаль-

ной психологии, теории диффузии инноваций. Каж-

дый этап фазы может быть описан через понятие плот-

ности преобразования – коэффициента, характеризую-

щего эффективность перехода между качественно раз-

личными состояниями системы [9 – 12]. 

Первичный эмоциональный отклик пользова-

теля на инновацию формируется на досознательном 

уровне и может быть классифицирован по ограничен-

ному числу базовых аффективных измерений. Теория 

базовых эмоций Плутчика [13] постулирует существо-

вание 8 первичных эмоциональных паттернов. Однако 

эмпирические исследования в нейромаркетинге пока-

зывают, что для большинства инновационных продук-

тов доминирующее восприятие формируется вокруг 2-

4 ключевых эмоциональных кластеров [14]. Число "3" 

представляет собой репрезентативное значение меди-

анной эмоциональной плотности (emotional density), 

выявленной в результате факторного анализа аффек-

тивных реакций. 

Переход от эмоционального отклика к верба-

лизации осуществляется через процесс когнитивного 

картографирования и категоризации. Согласно теории 

прототипов Элеоноры Рош [15], человеческое созна-

ние оперирует ограниченным числом когнитивных 

прототипов для классификации новых объектов. Ис-

следования в области менеджмента инноваций [16] де-

монстрируют, что успешные инновации порождают в 

среднем 3-7 устойчивых нарративных фреймов 

(narrative frames) в дискурсе ранних последователей. 

Число "5" отражает среднюю когнитивную плотность 

(cognitive density) данного преобразования. 

Распространение нарративных фреймов в со-

циальном пространстве подчиняется закону степен-

ного распределения. Согласно теории диффузии инно-

ваций Роджерса [17], каждый успешный нарратив при-

влекает внимание 2-4 лидеров мнений из числа «early 

adopters». Математическое моделирование информа-

ционных каскадов [18] показывает, что для достиже-

ния порога социальной значимости требуется порядка 

10-15 публикаций в релевантных медиа-источниках. 

Число «12» представляет собой точку бифуркации, по-

сле которой процесс распространения приобретает са-

моподдерживающийся характер. 

Переход от пассивного потребления контента 

к активному комментированию характеризуется 

крайне низкой конверсией. Эмпирическое правило 

«90-9-1» [19] постулирует, что только 1% пользовате-

лей создают оригинальный контент. Исследования во-

влеченности в цифровых экосистемах [20] показы-

вают, что коэффициент преобразования просмотров 

публикаций в содержательные отзывы составляет при-

мерно 0,1 – 0,3%.  

Таким образом, для генерации 100 отзывов 

требуется аудитория в 30 000-50 000 уникальных поль-

зователей, что соответствует типичному охвату успеш-

ной инновации на стадии раннего роста. 

Низкопороговые реакции (лайки, репосты) 

формируют основу пирамиды вовлеченности. Мета-

анализ поведения в социальных сетях [21] выявляет 

устойчивое соотношение между высокопороговыми и 

низкопороговыми действиями в диапазоне 1:5 до 1:15. 

Консервативная оценка 750 соответствует нижней гра-

нице данного диапазона и характерна для профессио-

нальных сообществ, где аудитория более сфокусиро-

вана. 

3. Конвергентно-дивергентная система. 
Представленный на рис.3а, б процесс эволю-

ции значительного числа идей, возможных проектов в 

один или несколько проектов, которые будут реализо-

вываться. Идеи и проекты на начальном этапе эволю-

ции представляют собой конечный объем информа-

ции, которая не упорядочена. На конечном этапе от-

бора проектов на основе экспертных оценок и обосно-

вания остается один или несколько проектов, которые 

представляют собой упорядочивание информации. 

По мнению авторов статьи, в процессе конвер-

генции информационной трубки (рис.3), представляю-

щий собой процесс самоорганизации и упорядочива-

ния, направленный на минимизацию множества идей, 

проектов для решения поставленной задачи, имеет ме-

сто уменьшение информационной энтропии - энтро-

пии Шеннона [22]. 

 Таким образом мы можем изучать процесс ге-

нерации идей и их реализации на основе энтропийного 

анализа. 

Рассмотрим систему, которая может нахо-

дится в 0N различных состояниях. Каждое состояние 

мы будем интерпретировать как один из возможных 

сценариев выполнения проекта. Для простоты мы 

предположим, что в начальных момент времени 0t   

все сценарии равновероятны. Тогда для нас вероят-

ность выполнения проекта по i -му сценарию (

0,...,2,1 Ni  ) равна  

Продукт

Эмоция

Определение

Текст

Мировоззрение

Мышление

Идея

IIL 1-3

У
р

о
в
н

и
 з

а
р

аж
е
н

н
о

ст
и

 и
д
ее

й

Id
e
a 

In
fe

c
ti

o
u

sn
e
ss

 L
e
v

e
l 

«
П

о
тр

е
б
и

те
л
и

»

IIL 4-6

IIL 7-9



ГУМАНИТАРНЫЕ, СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 2025. №10 (октябрь) 

/HUMANITIES, SOCIAL-ECONOMIC AND SOCIAL SCIENCES. 2025. №10 (October) 

экономические науки 

economic sciences 

 

____________________________________ 
 

© Гаранин М.А., Волов В.Т., Веляева К.С., 2025 

0

1

N
pi   

При этом информационная энтропия тесно 

связана с энтропией Шеннона, как её определил Клод 

Шеннон в своей основополагающей статье по теории 

информации [22]. Энтропия Шеннона описывает сред-

ний уровень неожиданности или неопределённости, 

присущий возможным результатам измерения и 

наблюдения за переменной. Фактор неожиданности — 

это мера информационного разрыва между фактиче-

ским информационным содержанием системы и ожи-

даниями наблюдателя для такой системы равна: 
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Далее предположим, что в момент времени 1t  

в результате изучения системы (процесс изучения мы 

назовем 1A ) мы определили, что часть сценариев не 

реализуется, т.е.  вероятность части сценариев равна 

нулю. В силу ограниченности нашего наблюдения 

оставшаяся часть сценариев остается равновероятной. 

Переномеруем сценарии и не теряя общности будем 

считать, что реализуются только первые 01 NN   сце-

нариев. Тогда условная вероятность реализации сцена-

рия i  ( 0,...,2,1 Ni  )  равна 
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Величина  

0101  SSI  

есть информация, полученная нами в резуль-

тате изучения 1A  системы (или информационная эн-

тропия нашего изучения 1A ). В итоге, после ряда со-

кращений числа проектов за счет экспертной работы, 

мы получаем возрастающую последовательность ин-

формационных энтропий (информаций) 

...321  III  

 

и убывающую последовательность условных 

энтропий 

...321  SSS  

при этом 

0SconstIS ii   

 

Если перейти к непрерывному времени, то 

0 dIdScond  

 

В контексте настоящего исследования, после 

этапа конвергенции информационной трубки следует 

этап дивергенции, что соответствует логике конвер-

гентно-дивергентных законов философии: на этапе 

конвергенции система изолирована и уменьшение 

числа проектов до минимального уровня в процессе 

работы экспертов в системе приводит к уменьшению 

энтропии Шеннона до абсолютного минимума (Smin).   

Этап дивергенции (рис.3а, б) может интерпре-

тироваться как процесс нарастания информационной 

неопределенности, обусловленной ростом выявлен-

ных недостатков реализованного проекта(проектов) за 

счет быстро изменяющихся условий в социуме. 

Таким образом, этап дивергенции информаци-

онной трубки (рис.3а) можно охарактеризовать как 

процесс увеличения энтропии до S0. 

В соответствии с диалектическими законами 

конвергентно-дивергентной информационной трубки, 

имеет вид, представленной на рис.1а. 

Такие конвергентно-дивергентные осцилля-

ции информационной трубки можно объяснить следу-

ющим образом. На этапе дивергенции система от-

крыта, и информационная энтропия растет за счет воз-

действия надсистемы. Если перейти к непрерывному 

времени получаем уравнение баланса информацион-

ных энтропий: 
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Изменение полной энтропии Шеннона на 

этапе эволюции от этапа начала отбора проектов до 

начала нового цикла соответствует второму началу 

термодинамики: 
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Рис. 3 – Конвергентно-дивергентная инфор-

мационная трубка генерации и реализации инноваци-

онных проектов, extdS
 - прирост энтропии из внеш-

ней системы.
 

 

Анализ. 

Для отбора и эффективного развития проектов 

в рамках предлагаемой модели нужна эффективная 

экспертная оценка. В отраслевых вузах это возможно 

сделать в виде экспертных советов, где отобранные 

эксперты регулярно оценивают проекты по заданным 

критериям и отбирают перспективные по разработан-

ной методике. Кроме того, цифровая платформа, объ-

единяющая экспертизу нескольких вузов, может обес-

печить прозрачный отбор проектов на всех этапах ин-

новационной воронки. 

Помимо этого, требуется система рефлексив-

ного анализа внедренных инноваций для оценки их 

успешности и определения дальнейшего развития. Та-

кая система будет отслеживать проекты после внедре-

ния, фиксируя достигнутые результаты, экономиче-

ский эффект и степень достижения целей. Для этого 

требуется формирование база данных ключевых пока-

зателей и исходов проектов. На ее основе анализиру-

ются отклонения от плановых показателей, выявля-

ются причины успехов и неудач, оценивается общая 

эффективность проектов. 

В предлагаемой модели обратная связь от ре-

флексивного анализа замыкает контур управления ин-

новациями. Данные об успехах и провалах возвраща-

ются в систему управления, что позволяет корректиро-

вать стратегию и процессы на всех этапах воронки. Си-

стема развития, в свою очередь, генерирует новый 

опыт для анализа – таким образом формируется цикл 

непрерывного улучшения. Интеграция механизмов 

развития инноваций с постоянным аналитическим со-

провождением значительно расширяет «воронку» идей 

и повышает эффективность внедрения новых разрабо-

ток. 

Синтез. 

Непрерывный поток генерации и развития ин-

новаций является ключевым фактором устойчивого 

экономического роста в современной экономике. Даже 

самые совершенные государственные механизмы под-

держки инноваций не смогут обеспечить появление 

новых технологий без активного участия бизнеса и са-

мих инноваторов. 

 Частный бизнес выступает основной движу-

щей силой экономического развития, тогда как госу-

дарство может лишь создать условия и стимулы, но не 

должно подменять собой активность предпринимате-

лей. Другими словами, процесс генерации новых идей 

в бизнесе, образовательных и научных организациях 

не может осуществляться исключительно «сверху» — 

необходима предпринимательская инициатива, ориен-

тированная на поиск прибыльных решений, которая 

одновременно соответствует стратегическим интере-

сам экономики.  

Как отмечал П.Г. Щедровицкий, ключевой 

проблемой инноваций является поиск новых идей и 

тех, кто готов их придумывать, причём очевидно, что 

такими двигателями прогресса должна выступать мо-

лодёжь с предпринимательским мышлением. Под-

держка подобных предпринимателей, способных гене-

рировать новые решения, критически важна для инно-

вационного развития страны, ведь в конце концов «но-

вое не создается по приказу» – инновации рождаются 

из проактивной творческой деятельности, а не из бю-

рократических директив. 

Известно, что новые идеи не возникают в пу-

стоте – инновационное мышление нуждается в бога-

том фоне знаний, опыта и развитого воображения. Ис-

следователи творчества подчёркивают, что одним из 

важнейших условий развития творческого воображе-

ния является целенаправленное накопление как науч-

ной информации, так и художественного опыта. 

Проще говоря, инженеру, стремящемуся создавать ин-

новации, необходимо развивать своё образное мышле-

ние и творческую фантазию. В этом плане, показа-

тельно, что воображение очень трудно развить вне ху-

дожественного текста – чтение качественной художе-

ственной литературы является тем самым способом 

тренировки воображения, который предоставляет нам 

культура. Это подтверждается и педагогическим опы-

том: любые жанры художественной литературы за-

ставляют читателя достраивать мир произведения по 

отдельным описаниям, тем самым активно развивая 

фантазию и креативное мышление.  

Таким образом, для инженеров и ученых, ра-

ботающих над инновациями, обогащение внутреннего 

мира через художественную литературу и другие 

формы искусства – не прихоть, а необходимый эле-

мент творческого развития, без которого трудно рас-

считывать на появление по-настоящему оригинальных 

идей. 

Заключение. 

Научно-технологическое лидерство государ-

ства требует наличия системы профессионального об-

разования, ядром которой является научно-инноваци-

онная деятельность, органично интегрированная в про-

цесс обучения.  

Предложенные в статье решения дополняют 

описанную ранее концепцию «университет – центр ин-

новаций», которая отражает подход: современный вуз 

должен выступать центром инновационного развития, 

соединяя научные исследования с образовательным 

процессом. В этой модели исследования и инновации 

лежат в основе образовательного процесса: модель 

«наука – инновации – образование» подчёркивает, что 

постоянная научно-инновационная деятельность, ор-

ганизованная по принципу открытых инноваций и под-

питываемая рефлексией от полученных идей и проек-

тов, служит фундаментом реализуемых университетом 

образовательных программ. Такая интеграция форми-

рует среду, в которой создание новых знаний и их 

практическое воплощение развиваются совместно с 

обучением.  
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