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РЕЗЮМЕ: Введение. Разработка методических инструментариев мониторинга для генерации внедрения строительных 
наноматериалов в производство является составным элементом проектирования механизма эффективного управления раз-
витием бизнес-структур. Университетское предпринимательство и научно-образовательные центры в экосистемном тренде 
рассматриваются в качестве центральных акторов в процессе создания инструментов вузовского трансфера нановяжущих 
строительного назначения. Методы и материалы. Процесс формирования цифровых компетенций у студентов и преподава-
телей в процессе коммерциализации научных разработок строительного вуза (института, факультета, кафедры) целесообразно 
рассматривать как результат фрактальных взаимодействий. Развитие инновационной экосистемы университета достигается 
эффективной реализацией процесса трансфера результатов интеллектуальной деятельности по создания гипсовых и керами-
ческих нанокомпозитов, востребованных региональной стройиндустрией. Результаты. Интеллектуально-технологический 
потенциал университетов, готовящих бакалавров и магистрантов для стройиндустрии, определяют в инновационном обще-
стве перспективы успешного развития отрасли. Ускоренное продвижение инвестиционных разработок, востребованных на-
нотехнологий университетов обеспечивает вузы дополнительным внебюджетным финансированием. На примере разработки 
технологии получения мелкоштучных стеновых и перегородочных изделий на базе наноструктурированных гипсовых вяжущих 
были апробированы в опытно-промышленных условиях. Обсуждение. Эффективными методологическими инструментариями 
трансфера нанотехнологических вузовских разработок в стройиндустрию являются: создание базовых кафедр на предприя
тиях и успешное функционирование научно-образовательных центров, участие работодателей в учебно-производственной 
практике и др. С точки зрения трудоемкой коммерциализации и трансфера научных разработок эффективным путем от идеи 
до широкого внедрения наукоемкой продукции служит реальное приложение интеллектуального потенциала профессорско-
преподавательского состава вуза, института, кафедр. Заключение. Разработка методологического инструментария надежного 
мониторинга привлекательности региональной предпринимательской экосистемы для генерации и развития процессов 
трансфера востребованных наноматериалов является составным элементом проектирования механизма эффективного управ-
ления бизнес-структурами в строительстве. Благодаря формированию инновационной экосистемы университета достигается 
эффективная реализация процесса коммерциализации результатов интеллектуальной деятельности в сфере нанотехнологий, 
которые востребованы строительной отраслью региона.
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ВВЕДЕНИЕ 

Использование авангардных достижений прорыв-
ных нанотехнологических проектов дает стра-

тегическое преимущество государству и частному 
бизнесу при внедрении новаций в стройиндустрию. 
В нынешних обострившихся условиях и неустойчи-
вости межгосударственных договоренностей при-
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решение такой актуальной задачи невыполнимо без 
вовлечения университетской высокотехнологичной 
науки, т.к. именно практичные трансферы выступа-
ют в качестве точек роста стройиндустрии. 

Расчетный показатель удельного объема хозяй-
ствующих субъектов предпринимательства среди 
предприятий малого и среднего бизнеса в 2010–
2015 годах указывает, что только ≈ 70% ведут ре-
альную деятельность [4]. Это значит, что в деловой 
среде РФ имеются многообразные и разнонаправ-
ленные факторы, которые сдерживают увеличение 
активности бизнеса в стройиндустрии. Многие по-
тенциально прорывные разработки не выявляются 
до тех пор, пока не будут обеспечены устойчивые 
конкурентные преимущества и  возможности их 
трансфера в строительной отрасли.

Узловым вопросом современных нанотехнологий 
в стройиндустрии становится эффективная переда-
ча (трансфер) востребованных разработок от одних 
участников рынка другим на коммерческой и не-
коммерческой базе. Трендовый подход, основанный 
на  предпринимательской экосистеме стройинду-
стрии, отличается от кластерного подхода тем, что 
главным субъектом выступает предприниматель, 
способный координировать усилия и ресурсы, а не 
строительная компания (фирма). Следует отметить, 
что в экосистемном тренде предпринимательство рас-
сматривается не только как часть стройиндустрии, 
но и в качестве центрального актора успешного функ-
ционирования строительных организаций и в под-
держании трансфера нанотехнологических проектов.

В рамках системного подхода [5] доминирующее 
влияние приобретает окружение, где происходит ин-
терактивное взаимодействие экономически актив-
ных строительных компаний между собой и эконо-
мической сферой. Для конструирования эффектив-
ных систем управления трансфера результатов ин-
теллектуальной деятельности вузов и формирования 
активного предпринимательства на региональном 
уровне необходимо учитывать фрактальные взаи-
модействия в стройиндустрии [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Экосистемный подход фокусируется на геогра-
фической логистике взаимосвязанных стройфирм, 
поставщиков услуг и компаний-смежников, кото-
рые, соперничая между собой, при этом также взаи-
модействуют в формате сотрудничества и трансфера 
научно-исследовательской деятельности строитель-
ных вузов [7]. В современных условиях трансформа-
ции постиндустриального общества формируются 
методологические инструменты коммерциализа-
ции и трансфера университетских нанотехнологий 
в стройиндустрию (рис. 1).

менение новейших разработок ученых и инженеров, 
а также внедрение изобретений является важным 
фактором успеха, способствует эффективному ре-
шению проблем импортозамещения и повышения 
производительности труда в строительстве [1]. Вме-
сте с тем существенная часть результатов научно-
исследовательской деятельности строительных ву-
зов, а также востребованные нанотехнологические 
проекты остаются невнедренными в практику и не 
приносят доходы вследствие слабой разработанно-
сти организационных и экономических механизмов 
трансфера. В этой связи актуальным остается поиск 
инновационных решений повышения эффектив-
ности коммерциализации нанотехнологических 
инноваций с учетом запросов государства и пред-
принимательства в региональной стройиндустрии. 

Данная статья нацелена на апробирование эко-
системного подхода трансфера и коммерциализации 
научных проектов, востребованных стройиндустрией 
нанотехнологий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Современные вызовы, которые стоят перед Рос-
сийской Федерацией, обострились в условиях ко-
ронавирусной пандемии, делают злободневными 
и животрепещущими ускоренный поиск трендов 
полноформатной модернизации региональной 
и  общероссийской строительной отрасли. Наше 
государство может сохранить «экологическую 
нишу» в  ускоренном строительстве ХХI столетия 
лишь только коммерциализацией и расширением 
предпринимательского сектора вузовской науки: 
корреляция между результативностью научно-ис-
следовательских, опытно-конструкторских работ 
и валовым внутренним продуктом достаточно высока 
r = 0,99 [2]. Только интегральный подход к каждому 
этапу трансфера: от создания идей нового бизнеса 
и оценки коммерческого потенциала [3] до прогно-
зирования научно-технического развития отраслей 
и внедрения разработок технологических стратегий 
строительных компаний - приводят к успеху. 

Формирование инфраструктуры поддержки ин-
новационной деятельности вузов России осущест-
вляется в рамках ряда организационных форм: на-
учно-технологические парки, центры коммерциа-
лизации технологий, малые инновационные пред-
приятия, научно-образовательные центры универ-
ситетов, институтов и др. В реалиях современности 
формирование результативного трансфера – одного 
из инструментов преодоления непрерывных кризис-
ных ситуаций – встречает разнообразные барьеры; 
в то же время стратегия технологического прорыва 
обеспечивает динамичный старт конкурентоспо-
собных секторов экономики РФ. Результативное 
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Разработка методических инструментариев мони-
торинга привлекательности региональной предпри-
нимательской экосистемы для генерации развития 
является составным элементом проектирования ме-
ханизма эффективного управления развитием биз-
неса в стройиндустрии. В таком контексте важно 
оценить состояние экосистемы с точки зрения ее 
привлекательности для воспроизводства (рождения) 
новых высокотехнологичных пред-
приятий в строительной отрасли [8]. 
Интерпретация экосистемы вузов-
ской науки и предпринимательства 
в качестве ансамбля социальных, 
экономических структур в регионе, 
которые поддерживают рост инно-
вационных стартапов, способствует 
зарождению новых бизнес-струк-
тур с достаточно высоким уровнем 
риска. 

С точки зрения трудоемкой ком-
мерциализации и трансфера науч-
ных разработок эффективным путем 
служит реальное приложение интел-
лектуального потенциала профес-
сорско-преподавательского состава 
вуза, строительного института (фа-
культета), кафедр; компетентность 
и опыт для привлечения дополни-
тельного финансирования, а также 
усиление функционирования уни-
верситетов в  качестве драйверов 
технологического развития государ-
ства. Например, вузовский трансфер 
востребованных нанотехнологий 
с участием преподавателей Уфим-
ского государственного нефтяного 
технического университета (УГНТУ) 
позволил реализовать (рис. 2) на базе 

наноструктурированных гипсовых вяжу-
щих размером ≈ 2 нм–100 нм [9] техноло-
гии получения мелкоштучных стеновых 
и перегородочных изделий, которые были 
апробированы в опытно-промышленных 
условиях [10–12]. 

Высшее профессиональное образо-
вание должно обеспечить подготовку 
квалифицированных и мобильных спе-
циалистов для строительной отрасли, 
готовых самостоятельно и эффективно 
решать возникающие проблемы [13]. 
Нами обозначены результативные усло-
вия развития профессиональных ком-
петенций бакалавров и  магистрантов 
в период обучения в вузе: фрактальный 
подход дает возможность преподавате-

лю и студентам нестандартно посмотреть на три-
виальные вещи, перестроиться на  креативное 
мышление. Немаловажную роль при этом игра-
ет коммерческая составляющая сотрудничества 
образование↔наука↔технологии [14] с усилением 
интеграционных процессов в рамках научно-об-
разовательных центров, реализованная в архитек-
турно-строительном институте УГНТУ. 

Рис. 1. Интерактивное и фрактальное взаимодействие 
государства, бизнеса и вузов в рамках коммерциализации 
востребованных технологий в стройиндустрии

Рис. 2. Технологичное производство на основе: а) наноструктурирован-
ных гипсовых вяжущих; b) прессованных перегородочных изделий

Рис. 3. Растровый электронный микроскоп JEOL JSM-6610LV 
с энергодисперсионным спектрометром Oxford Inca Energy

http://nanobuild.ru/ru_RU/


http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

Nanotechnologies in construction
Нанотехнологии в строительстве

2021; 13 (1): 
12–17

ПРИМЕНЕНИЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ И НАНОТЕХНОЛОГИЙ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

15

В Инновационном центре («Лаборатория нано-
технологий цементных систем имени профессоров 
А.Ф. Полака и Н.Х. Каримова») архитектурно-стро-
ительного института УГНТУ проводят востребован-
ные исследования ведущие специалисты кафедр, 
а также бакалавры, магистранты, аспиранты, док-
торанты по направлению разработки строительных 
материалов, исследование их наноструктуры и тех-
нологических свойств. Для проведения микроана-
лиза наноматериалов на кафедре «Строительные 
конструкции» УГНТУ активно используется рас-
тровый электронный микроскоп JEOL JSM-6610LV 
(рис. 3); для выполнения рентгеноструктурного и фа-
зового анализа – рентгеновский дифрактометр D2 
PHASER. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Каждый регион, в том числе и Республика Баш-
кортостан, имеет свою уникальную архитектуру 
региональной экосистемы строительного предпри-
нимательства, а ее эффективность с точки зрения 
генерации развития определяется качеством инте-

рактивного взаимодействия 
элементов (предпринимате-
лей) экосистемы между со-
бой и университетами. Од-
ним из механизмов успеш-
ного внедрения и трансфера 
нанотехнологических про-
ектов строительного ВУЗа 
(института, факультета, ка-
федры) является ориентация 
на «региональную привяз-
ку» и создание научно-об-
разовательных центров. 

Эффективный процесс 
трансфера и  коммерциа-
лизации востребованных 
нанотехнологий в  совре-
менных вузах не может рас-
сматриваться в отрыве от их 
главной – образовательной 
деятельности. Учебная де-
ятельность по содержанию 
имеет синтетический харак-
тер: ее основу составляет по-
знавательная деятельность; 
студенты архитектурно-
строительного института 
УГНТУ в научно-образова-
тельном центре формируют 
практические компетенции. 
Осуществление инноваци-
онной деятельности посред-

ством организации и развития трансфера востре-
бованных технологий в реальную стройиндустрию 
является актуальной задачей отечественных уни-
верситетов по результатам опытно-промышленных 
испытаний и промышленного масштабирования. 
Наноматериалы (нанокремнезем, углеродные на-
нотрубки диаметром от 1 нм до 50 нм, керамические 
нанокомпозиты и т.п.) и микронаполнители оказа-
лись подходящими компонентами для уменьшения 
коррозионных повреждений и повышения долговеч-
ности строительных композитов [15–18]. 

Достаточно эффективными методологическими 
инструментами вузовского трансфера нанотехно-
логических разработок в региональную стройинду-
стрию являются: создание базовых кафедр на пред-
приятиях, участие работодателей в учебно-произ-
водственной практике, развитие инновационной 
экосистемы университета и др. Тщательный анализ 
воздействия разнообразных факторов на скорость 
внедрения и трансфера университетских инноваций 
(рис. 4) в строительный комплекс на базе фракталь-
ной концепции показывает динамичный характер 
алгоритмов коммерциализации. 

Рис. 4. Динамичность многообразных факторов, влияющих на скорость вне-
дрения нанотехнологических разработок вузов в строительную отрасль
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Качество инновационной деятельности вузов 
в виде механизмов коммерциализации и трансфера 
необходимо не только требовать и контролировать, 
но и мотивировать. Одним из завершающих этапов 
успешного трансфера интеллектуальной деятель-
ности является формирование внутренних защит-
ных механизмов от недобросовестной конкуренции. 
Междисциплинарная интеграция с учетом особен-
ностей широкомасштабного внедрения нанотехно-
логических разработок строительного назначения 
[19–23] способствует «переносу» будущей произ-
водственно-технологической и других видов деятель-
ности в образовательный процесс и формирования 
профессиональных компетенций бакалавров и ма-
гистрантов архитектурно-строительного института 
Уфимского государственного нефтяного техниче-
ского университета. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ (ВЫВОДЫ) 

Таким образом, разработка методологического 
инструментария мониторинга привлекательности 
региональной предпринимательской экосистемы 
для генерации и развития процессов трансфера со-
временных наноматериалов является составным эле-
ментом проектирования механизма эффективного 
управления развитием бизнес-структур в строитель-
стве. Благодаря развитию инновационной экосисте-
мы университета (строительного института, факуль-
тета, кафедры) достигается эффективная реализация 
процесса коммерциализации результатов интеллек-
туальной деятельности в сфере нанотехнологий, 
востребованных региональной стройиндустрией: 
т.е. в процессе трансфера знания и технологии пре-
вращаются в конкретные продукты и услуги. 
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